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I. Vorbemerkung. 

Die nachfolgende Arbeit wurde im Zoologischen Institute der Uni- 
versitét Rostock in den Jahren 1923/24 angefertigt. Das Thema wurde 
mir von Herrn Professor von FRIscH gestellt, der gerade damals durch 
seine Untersuchungen iiber die ,,Sprache“‘ der Bienen auf die biologische 
Wichtigkeit des Duftorgans der Honigbiene aufmerksam gemacht war. 
Nach dem Sommersemester 1923 wurde er nach Breslau berufen. Wegen 
der damaligen schlechten Geldverhiltnisse war es mir unmdglich nach 
Breslau zu folgen. Ich arbeitete unter Leitung von Herrn Professor 
P. Scuuuze in Rostock weiter. Meinen beiden Lehrern bin ich wegen 
der freundlichen Férderung meiner Arbeit zu groBem Danke verpflichtet. 
Eine groBe Unterstiitzung wurde mir auch durch das Entgegenkommen 
von Herrn Dr. Biscuorr-Berlin zuteil, der mir durch Vermittlung von 
Herrn Professor ScuutzE Material von auslindischen Apis-Arten 
und von solitaren Bienen, auch von einer Apis mellifica Konigin zu- 
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kommen lieB. Ich gestatte mir, ihm auch hier meinen ergebensten 
Dank auszusprechen, ebenso Herrn Lehrer GriesE-Wismar fiir die 
giitige Zusendung zweier Kéniginnen von Apis mellifica. Den groBten 
Dank aber schuldige ich meinen Eltern, die es mir trotz der denkbar 
schlechtesten Verhiltnisse erméglichten, mein Studium und meine 
Arbeit zu Ende zu fiihren. 


Il. Material und Technik. 


Die Untersuchungen wurden auf zwei verschiedene Arten aus- 
gefiihrt. Zum Feststellen der Anordnung und Zahl der Drisen und 
der Chitingebilde geniigte die Betrachtung der Oberfliche. Um ein 
méglichst reines Bild zu erhalten, wurden die Objekte meist in ver- 
diinnter Kalilauge erhitzt. Auf diese Weise war es auch méglich, altes 
getrocknetes Sammlungsmaterial der Beobachtung wieder zuginglich 
zu machen. Fast alle solitiiren Bienen habe ich so wieder aufweichen 
und untersuchen kénnen, ebenfalls die auslindischen Apis-Arten. 
- War die Pigmentierung zu intensiv, so wurden die Objekte in Diaphanol 
aufgehellt. .. 

Zur genauen Untersuchung der Driisenzellen wurde einerseits die 
Lebenduntersuchung mit Vitalfirbung angewandt. Das _heraus- 
praparierte tiberlebende Duftorgan wurde in eine ganz diinne Lésung 
von Methylenblau in physiologischer Kochsalzlésung gelegt und die 
am Rande sichtbaren Driisenzellen untersucht, wie es auch Mc. Inpoo 
(35) angibt. Meistens aber muBte zur Schnittmethode gegriffen werden. 
Die Fixierung der Objekte wurde mit den verschiedensten Fliissig- 
keiten vorgenommen. Die besten Resultate ergab die Fixierung mit 
der Carnoyschen Fliissigkeit, in der das in breiter Flache abgeschnittene 
Abdomen etwa 10 Minuten blieb. Um die Harte des Chitins herab- 
zusetzen, wurden die Objekte mit Diaphanol verschieden lange Zeit 
behandelt. Die Resultate waren bedeutend besser als ohne Diaphanol- 
behandlung, zumal wenn die Objekte nach der Celloidin-Paraffin- 
Methode eingebettet waren. Um aber die langwierige Celloidin-Ein- 
bettung zu umgehen, priiparierte ich zuletzt nur die Region des siebenten 
Tergits heraus, unter der die Driisenzellen liegen. Dieser feine Streif 
wurde ohne Diaphanol und Celloidin einfach in Paraffin eingebettet 
und gestattete gut, fiinf ~ dicke Schnitte zu machen. Gefairbt wurde 
mit Hamatoxylin nach EnRLIcH, GRENACHER, DELAFIELD und HEIDEN- 
HAIN, gegengefarbt mit Eosin und Pikrinsiure. 


III. Historischer Uberblick. 
Betreffs der historischen Entwicklung des Problems vom Duftorgan 
der Honigbiene weise ich auf die Ausfiithrungen von FRiscu hin (18b), 
es ist nicht notig, etwas hinzuzufiigen. An Literatur stand fiir meine 
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Untersuchungen nur die Arbeit von Mc. Inpoo (35) zur Verfiigung, 
in der die Morphologie des Duftorgans behandelt wird. Es hat sich 
gezeigt, da diese Untersuchungen bei ihrer Kiirze auch zum Teil un- 
richtig sind. Aus diesem Grunde versuche ich den Bau des Duftorgans 
auf breiterer Grundlage zu beschreiben und zu erkliren. Die Funktion 
des Duftorgans ist, wie VON Friscu (185) erwahnt, im Grunde genommen 
richtig schon von SLADEN (45a, b) erkannt; die Ansicht von Burret- 
REEPENS (9¢) von der Bedeutung des Sterzeltons ist nunmehr, be- 
sonders durch die von Friscuschen Versuche widerlegt worden. Das 
allgemeine Problem der Hautdriisen bei den Insekten ist schon sehr alt. 
Lrypie (34) hat sich zum ersten Male griindlicher damit befaBt. In 
den nachsten Jahren folgten unzihlige Arbeiten iiber Driisenorgane 
bei den Insekten aller Ordnungen. Speziell bei den Hymenopteren 
lag das groBte Interesse nicht bei den einzelligen, sondern bei den zu- 
sammengesetzten Driisen. In etwas eingehender Weise beschiftigt sich 
erst HESELHAUS (24) mit den einzelligen Hautdriisen, dessen Aus- 
fiihrungen diese Arbeit erweitern soll. 


IV. Das Duftorgan der Arbeiterin von Apis mellifica. 
1. Morphologie. 

Das Abdomen der Honigbiene, und zwar einer Arbeiterin wird von 
sechs vollkommenen Ko6rperringen gebildet. Der erste zeigt eine be- 
sondere Gestalt; er ist proximal stark verengt und bildet so den Hinter- 
leibsstiel, der Thorax und Hinterleib verbindet. Ihm folgen fiinf normal 
ausgebildete Ringe. Die nachfolgenden sind teilweise reduziert. Die 
Stigmenplatten und die Hauptteile des Stachelapparates sind die Reste. 
Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen haben ergeben, dal der 
scheinbar erste Hinterleibsring der zweite ist. Das Tergit des ersten 
Ringes ist mit in den Thorax hineingezogen, das zugehérige Sternit ist 
zu einem ganz schmalen Streifen reduziert worden. Es ist also richtiger, 
das den Petiolus bildende Segment als das zweite Abdominalsegment 
zu bezeichnen, wie SNopGRASS (46) es tut (Abb. 1). Der siebente Ab- 
domnialring ist dann der letzte vollkommen ausgebildete. Er schlieBt 
das Abdomen ab. Zahlt man die Ringe fortlaufend, wie ZANDER (58) 
es tut, so ist der abschlieBende Ring der zehnte. Wir wollen uns weiter- 
hin der Snoperassschen Zihlungsart bedienen. 

Das Duftorgan der Honigbiene liegt auf dem siebenten Abdominal- 
tergit. Von den Entdeckern und auch noch von Mc. Inpoo wird an- 
gegeben, dali die beim Sterzeln sichtbar werdende weifbe Chitinstelle 
die zwischen dem sechsten und siebenten Tergit liegende Intersegmental- 
haut sei. Die Untersuchung hat ergeben, da dies falsch ist. Die Inter- 
segmentalhaut spielt eine mehr untergeordnete Rolle, den Hauptanteil 
an dem Duftorgan stellt das siebente Tergit. Dies weil} auch DEEGENER 
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(13 c) schon, wenn er schreibt: ,,Das fragliche Organ gehort der Boat: 
des sechsten (das ist des siebenten d. V.) Abdominalsegmentes an. 

Um den Bau des Duftorgans von Apis mellifica Arbeiterin recht 
zu verstehen, und um seine Eingliederung in den Gesamtkorperbau 
gut zu erkennen, ist es nétig, auf den gesamten Oberflachenbau des 
Abdomens der Biene einzugehen, insbesondere auf den Bau der Tergite, 


Abb.1. Apis mellifica, Arbeiterin, vereinfacht aus Zander 1922. 


da das Duftorgan selbst durch eine Modifikation des siebenten Tergites 
gebildet wird. 


Ein Vergleich der Abdominaltergite miteiander zeigt — wir nehmen das 
zweite fortan aus — daB die Gestalt bei allen fast dieselbe ist. An GréBe nehmen 
sie nach hinten zu ab, und zwar wird die Querausdehnung im besonderen MaBe 
geringer. Die Ausdehnung in der K6rperlangsachse bleibt bei allen fast gleich. 

Die Tergite sind durch die diinnen unpigmentierten Intersegmentalhiute 
verbunden. Diese setzen an den Hinterrand eines Tergites so an, daB das Chitin 


Sty Abb. 3. Apis mell., Arbeiterin, a) Ober- 
flichenskulptur der Tergite in Oberflachen- 
ansicht; Drmdy. = Driisenmiindung, 

b) Schnitt durch die Chitindecke eines Ter- 
gits. Die Pfeile geben die Richtung an, 
in der der After liegt. 


Abb. 2. Apis mell., Arbeiterin, Tergit 4. Vil. = Vor- 
derrandleiste, Vre. = Vorderrandzapfen, Stg, = 
Stigma, Stgf.= Stigmenfalte. Die Punkte auf den 
distalen 2/3 des Tergits deuten die Behaarung an. 


sich am distalen Tergitrand umschligt und mit der oberen Schicht auf eine 
Strecke weit fast verschmilzt oder sich doch ihr eng anlegt. Erst etwa um ein 
Viertel der Liinge des Tergits weiter proximal wird die Intersegmentalhaut voll- 
kommen frei. So kann der. Hinterrand ohne Hemmung iiber das folgende Tergit 
geschoben werden. Ahnlich folgt die Ansatzlinie der Intersegmentalhaut in 
derselben Entfernung dem Seitenrand, hier die Verbindung mit dem zugehorigen 
Sternit vermittelnd. Erst proximalwirts nihert sie sich dem Tergitrande und 
setzt schlieBlich in der ganzen Tergitbreite direkt am Vorderrande an. 
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Um einen Mafstab zu gewinnen, wollen wir den Bau eines Tergites genau 
ansehen. Wir wihlen Tergit 4 des Arbeiterinnenabdomens. Die Umrisse zeigte 
Abb. 2. Wir bemerken vor allem die beiden Chitinzapfen am Vorderrand (Vrz), 
die, wie unten gezeigt wird, als Muskelansatzstellen dienen. Zwischen den beiden 


_ Zapten verlauft kurz vor dem Vorderrand eine dicke, dunkelpigmentierte Chitin- 


= 


leiste (Vrl). Sie versteift den Vorderrand, dient auch als Muskelansatzstelle. 
Wir erkennen sie besonders gut auf einem Lingsschnitt durch das Abdomen. 
Uber den Ansatz der Intersegmentalhaut gilt das oben Gesagte. Zu er- 
wahnen ist noch, daB die Ansatzlinie am Vorderrand nicht dem Zaptfenrande 
folgt, sondern nur bis etwa zur Halfte auf die Zapfen hinaufzieht, und zwar auf 
der Oberseite, so da also die Zapfen frei in die Kérperhéhle hineinragen. 
Die ganze Oberfliche des Tergits ist von vertieften Riefen iiberzogen, die 


sie in viele kleine, unregelmafig lingliche Felder zerlegt (Abb. 3 a); die Lings- 


achse dieser Felder verliuft zumeist senkrecht zur Kérperlingsachse. Der 
Schnitt (Abb. 3 6) zeigt uns, wie diese Skulptur zu denken ist. Auf der Ober- 
flache stehen leistenartige, im Querschnitt dreieckige Erhebungen und zwar 
sind die Dreiecke, wie Abbildung zeigt, nicht gleichschenklig, sondern haben 
eine ganz kurze Seite. Diese liegt nach dem Abdomen des Tieres zu (durch 
den Pfeil bezeichnet). Bei der Oberflichenansicht werden gerade durch die 
Aufsicht auf diese kurze Seite der Leiste die dunklen Linien hervorgebracht. 


LAs Ee h 
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Abb. 4. Trigona lagensis, Arbeiterin, a—d Skulptur der Tergitoberfliche. Die Pfeile geben die 
Richtung zum Kopf an. 


Diese Skulptur findet sich durchgehends auf der Ko6rperoberfliiche der 
Apiden, sowohl auf den Tergiten wie auf den Sterniten, manchmal feiner, manch- 
mal gréber ausgebildet. An einem anderen giinstigeren Objekt, T'rigona lagensis 
Fr., 1iBt sich zeigen, wie sie zustande kommt (Abb. 4). Auf der Oberfliche 


eines Tergits dieses Tieres bemerken wir bei schwacher VergréBerung nichts 


von einer solchen Skulptur, vielmehr fallt hier eine ganz leicht angedeutete, nur 


bei schwacher VergréBerung deutlich sichtbare polygonale Felderung auf, die 


durch Kantensecretion der Hypodermiszellen entstanden sein diirfte. Bei 
stiirkerer VergroBerung sieht man auch eine schwache Skulptur, die mit dieser 
Felderung in deutlichem Zusammenhang steht; dies in der Weise, daB die zum 
Vorderrand des Tergits annihernd oder ganz parallelen Seiten der Polygone 


- abnlich scharfe, meist etwas bogig gekriimmte Linien zeigen, wie wir sie deut- 


licher bei Apis mellifica finden (Abb. 4a). Schnitte liegen leider nicht vor. 
Aber wir werden nicht fehlgehen in der Annahme, dai wir es hier mit einem 
ahnlichen Fortsatz auf der Oberfliiche der Kérperbedeckung zu tun haben. 
Hier kénnen wir nun sagen, daB dieser zapfenartige Fortsatz von einer Hypo- 


-dermiszelle ausgeht. Weitere Beobachtung an demselben Objekt zeigt (Abb. 4 6), 


daB diese Erhebungen oft zu mehreren zusammenstoBen, wobei deutlich noch 


_ jede einzelne Erhebung zu erkennen ist; weiter nach dem Vorderrande des Ter- 


gites zu tritt dies in erhéhtem Mafe auf, so daB schon lingere, guirlandenartige 
scharfe Linien entstehen. Die urspriingliche Andeutung der Hypodermiszellen 
tritt mehr und mehr zuriick. Da die Erhebungen nicht alle in zueinander paral- 


 lelen Linien entstehen, kommt es hiiufig zum Ineinanderlaufen (Abb. 4 ¢, @), 
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und so zu einer ahnlichen Felderung, wie wir sie bei Apis fanden. Nunmehr 
sind also mehrere von den von einer einzelnen Hypodermiszelle gebildeten, 
zapfenartigen Chitingebilden verschmolzen. Ein ganz ahnliches Bild finden 
wir bei ZT'rigona amalthea. Hier ist die Verschmelzung im ganzen weiter durch- 
gefiihrt, die Skulptur auch viel deutlicher, d. h. die Zapfen und Leisten hoéher.. 
An giinstigeren Stellen kann man auch deutlich sehen, wie der Kamm der 
Leiste sogar iibergeschoben ist tiber die vorangehende Leiste. Dieser tiber- 
geschobene Teil ist in der Abb. 56 punktiert gezeichnet. t 

Wir haben es bei den Leisten auf den Tergiten der Apiden also offenbar mit 
verschmolzenen Abkémmlingen einzelner Hypodermiszellen zu tun. Ihre ein- 
fachste Form ist die Zapfenform, wie wir sie spiter auf den Intersegmental- 
hauten erwihnen werden und wie sie schon friiher von P. ScuutzE (43b) als 
Spinulae bezeichnet und neuerdings von Unricu (51) in verschiedenster Form 
an den Mundwerkzeugen der Spheciden beschrieben sind. Aus solchen ein- 
fachen Zapfen kénnen dann durch Verschmelzung, Umformung alle méglichen 
Skulpturen entstehen. Zu ganz ahnlichen Ergebnissen kommt Fritz WERNER (55) 
bei Untersuchungen der Skulptur von Chydoridenschalen; auch hier kénnen 
mehrere Zellen an der Bildung einer Leiste beteiligt sein. Wie er fand auch ich, 
daB nicht an jeder Zellgrenze eine Leiste auftritt. 

An Oberflichenbildungen fallt auf unserem Tergit auBerdem noch eine 
Falte auf, die vom Stigma bogenférmig nach dem Seitenrand verliuft (Abb. 2 


Abb.5. Trigona amalthea, a b) Skulptur der Tergitoberfliche; Pfeilrichtung zeigt zum Kopf. 


Stgf). Sie grenzt hier den behaarten Teil von dem unbehaarten ab und fallt 
ziemlich breit nach hinten iiber den behaarten Teil iiber. Vom Stigma aus 
nach dem medianen Teil des Tergits ist die Falte nur ein kleines Stiick weit 
angedeutet. Bei anderen Formen ist sie quer iiber das Tergit von Stigma zu 
Stigma ausgebildet. Der Kiirze halber sei sie weiterhin als Stigmentfalte be- 
zeichnet. 

Als weitere Chitingebilde sind die Haare zu nennen. Sie sind nicht gleich- 
mifig tiber die ganze Oberfliche verteilt, sondern finden sich nur auf den distalen 
zwei Drittel da das erste Drittel von dem vorangehenden Tergit iiberdeckt wird 
und Behaarung eine leichte gleitende Bewegung hindern wiirde. Die Haare 
setzen stets am Grunde der leistenartigen Erhebungen an. Wir finden vor 
allem zwei Typen von Haaren: kleinere dunklere Fiederhaare in kleinen Alveolen 
und gréBere hellere, ebenfalls fiederartig bedornte in gréBeren Alveolen. Die 
Verteilung ist derartig, daB auf der vorderen Hiilfte des behaarten Tergitteils 
die kleinen, auf der hinteren Hialfte die lingeren iiberwiegen. Lateral vom 
Stigma ist die Behaarung dichter als auf der iibrigen Oberflache. Die kurzen 
Haare sind hier oft mit wenigen oder keinen Fiederdornen versehen, werden hier 
also borstenformig. Die langen Haare finden sich in besonderem Mae am Hinter- 
rand, nehmen hier ebenfalls manchmal borstenférmige Gestalt an. Die einzelnen 
Haartypen zeigt Abb, 6 a, b, c, d (die Abbildungen der Haare stammen von 
verschiedenen Tergiten, dies ist aber unwesentlich, da fast auf jedem Tergit — 


dieselben Haartypen auftreten. Uber ihre quantitative Verteilung auf den 
verschiedenen Tergiten siche unten) 
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Die Farbung des Tergits wird einmal durch die Pigmentierung der Kérper- 
decke selbst, dann auch durch die der Haare und durch die Verteilung der 
letzteren bedingt. Die Pigmentierung ist auf der gré8ten Fliche ein gleich- 


i } beiterin, Haare von den Tergiten, u.z.; «) von T.3 kleinalveoliges Haar; 
oe ce sew tee Haar ‘ c) von T. 4, lateral vom Stigma ; d) von T. 8, Hinterrand see 
Tergits; e u. f) von T. 5, proximalwarts stehende kleinalveolige Haare; g) von T. 6, oat - 
groBalveolige Haare vom medianen proximalen Tergitteil ; h) von Tats Pian aa oe oa 
medianen Tergitteils; 2) von T. 7, Behaarung dicht distal der Stigmenfalte. Stgf. = Stigmenfalte. 


i i d, besonders 

aBi dunkles Braun. Heller ist sie am unbehaarten Vorderran s 
aed Hinter- und Seitenrand. Die Behaarung ist fiir die Farbung dadurch 
wichtig da8 besonders auf der groBen Tergitfliche durch die dunkel pigmen- 
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tierten, groBalveoligen Haare die dunkle Wirkung des Pigments noch verstirkt 
wird. Die hellen Tomentbinden auf der Mitte des Tergits, dort wo der Hinter- 
rand des vorangehenden Tergits aufhért, werden von helleren Haaren gebildet. 
Diese stehen also nicht, wie ZANDER (58) angibt, am Hinterrand des Tergits. 

Betrachten wir die Chitindecke eines Tergits im Langsschnitt (Abb. 3 a), 
so sehen wir, daB die Chitinbekleidung nicht einheitlich ist. Auf den ersten 
Blick kénnen wir zwei Schichten unterscheiden: eine 4uBere pigmentfiihrende, 
also dunkle, und eine innere fast durchsichtige. Die iuBere tragt an ihrer AuBen- 
seite die beschriebene Skulptur; eine Schichtung ist in ihr nicht zu erkennen. 
Nur die aller iuBerste Grenze scheint anders gebildet zu sein. Sie hebt sich als 
helles Haiutchen von dem iibrigen dunklen Chitin ab. Es scheint hier eine der 
Grenzlamelle friiherer Autoren ahnliche oder gleiche Bildung vorzuliegen. Bei 
einer anderen Apide, Macrocera dentata, habe ich eine solche Grenzlamelle deut- 
_ lich gesehen. Ubrigens scheint auch sonst diese AuBenlage nicht ganz einheit- 
lich gebaut zu sein. Bei mit Diaphanol entpigmentierten und mit Hamatoxylin 
Delafield gefairbten Schnitten nimmt die 4uBere Halfte der AuBenlage die Farbe 


Abb. 7. Apis mell., Arbeiterin, Schnitt durch die Vorderrandleiste von T.6. Drk. = Driisenkanal- 
chen, Hyk. = Hypodermiszellkern. 


stiirker an als die innere Halfte. In der inneren Schicht ist im Gegensatz zur 
auBeren eine Schichtung wahrnehmbar, besonders deutlich dort, wo sie die 
Vorderrandleiste bildet. Beide Schichten zusammen sind auf dem groBten Teil 
der Tergitfliche je etwa 5,6 dick (die iuBere Schicht bis zur Spitze der Leisten 
gemessen). 

Den Bau der Vorderrandleiste gibt Abb. 7 wieder. Die innere durchsichtige 
Chitinlamelle iiberzieht wie ein Mantel den von der Pigmentschicht gebildeten 
Kern. Sie ist hier bedeutend dicker als gewohnlich, etwa 28 u dort, wo sie 
tiber den Knoten hinzieht. Sehr deutlich ist gerade hier ihre Schichtung. Acht 
bis zehn Schichten sind zu zihlen. Weiter proximal wird diese Schicht wieder 
diinner, 

Der Aufbau des Chitinpanzers yon Apis mellifica ist noch nicht genauer 
studiert. Die erwihnte deutliche Zweischichtung stimmt iiberein mit der von 
Casper (12) bei der Imago von Dytiscus festgestellten. Es fragt sich aber, ob 
die von ihm Epiderm genannte AuBenschicht mit unserer dunklen Pigment- 
schicht zu identifizieren ist. Wohl aber kénnen wir unsere Pigmentschicht der 
von Hass (23) bei Gryllotalpa ,,Pigmentschicht‘’ genannten Schicht gleich- 
setzen. Wie dort wurde auch hier keine Schichtung innerhalb derselben gefunden. 
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Sie setzt sich ganz scharf von der Innenschicht ab. Ebenso gilt fiir Apis die 


Beobachtung, da der auBere Teil der Pigmentschicht oft dunkler pigmentiert 
ist, als der innere. Auch daB sie ein Plasmaumbildungsprodukt und kein Secret 
darstellt, ist sicher; denn sie trigt allein die durch Verschmelzung von Hypo- 
dermiszellenfortsitzen gebildeten Leisten. Unter ihr liegt dann die erwaihnte 
unpigmentierte lamellése Chitinschicht. Diese entspricht der Hauptlage von 
Gryllotalpa. Als Unterschiede sind aber folgende hervorzuheben. Die Haupt- 
lage 1i8t nicht, wie bei Gryllotalpa, zwei Teile erkennen. Pigmentschicht 
und Hauptlage sind ungefihr gleich dick. Die Bezeichnung ,,Hauptlage“ ist 
daher fiir Apis mellifica nicht sehr giinstig. Wir wollen sie weiterhin einfach 
»Innenlage‘‘ nennen. Wir finden also, soweit sich bisher sagen laBt, folgende 
Schichten in dem Chitinpanzer von Apis mellifica: 


1. Grenzlamelle, 
2. Pigmentschicht, 
3. Innenlage. 


Eine solche Dreiteilung findet P. Scuutze (43b) auch bei den nach dem 
einfachen Typ gebauten Kiiferfliigeldecken. Ein Vergleich liegt nahe, ist aber 
nach den bisherigen Beobachtungen nicht durchzufiihren. Uber den struktu- 
rellen Aufbau der Pigmentschicht von Apis mellifica wissen wir noch nichts, 
k6énnen also auch nicht sagen, ob sie mit der ,,Hauptlage’’ von ScHULZE ver- 
glichen werden kann. Die Bildung der Kaferelytren mit ihren Saiulchen und 
der Dornenschicht stellt iiberhaupt einen besonderen Typ dar. 

Kann man nun mit Hilfe von Farbstoffen und von Diaphanolbehandlung 
irgendeinen Aufschlu8 iiber den Bau des Bienenpanzers erhalten? 

Um die durchsichtigen Intersegmentalhaute mikroskopisch besser auf Ober- 
flichenskulpturen untersuchen zu kénnen, wurden die Tergite mit einer 2%igen 
Lésung von Kongorot in 50°%igem Alkohol gefirbt. Bei einer Fairbedauer von 
1/,—1 Minute firbt sich die Pigmentschicht der Tergite wenig oder gar nicht 
rot. An verletzten Stellen des Tergits erkennt man aber, daB sich die Innenlage 
leuchtend rot farbt und ebenso die Ansatzstellen der Haare, die Driisenmiin- 
dungsstellen und die Vorderrandzapfen. Es mag hier sofort miterwaihnt sein: 
auch die Intersegmentalhaut ist — das gilt fiir alle untersuchten Apiden tiber- 
haupt — leuchtend rot gefiirbt. Der Ubergang vom Tergit zur Intersegmental- 
haut ist so ganz scharf markiert, er ist nicht allmahlich. Ks werden demnach 
zwischen Pigmentschicht und Intersegmentalhaut irgendwelche chemische oder 
strukturelle Unterschiede vorhanden sein. Da8 hierfiir nicht der Pigmentgehalt 
verantwortlich gemacht werden kann, sieht man daraus, daf auch der diinne, 
fast pigmentlose Seiten- und Vorderrand des Tergits ungefarbt bleibt. 

Um heraus zu bekommen, was fiir Unterschiede zwischen den beiden Chitin- 
schichten vorliegen, wurden Reaktionen angestellt, fiir deren Beurteilung die 
Arbeiten von P. Scuvuze (43d, e, f) maBgebend sind. Tergite wurden mecha- 
nisch von organischen Anhiingseln befreit und in eine Chlorzinkjodlosung ge- 
worfen. Es ergab sich, da® Violettfiirbung nur bei der Innenlage und bei den 
Intersegmentalhiuten auftrat, daB aber die Pigmentschicht vollkommen un- 


zs. gefairbt blieb. Also besteht nur die Innenlage und die Intersegmentalhaut aus 


reinem Chitin; die Pigmentschicht aber ist inkrustiert. Die Violettfarbung der 
Innenlage ist besonders deutlich an verletzten Stellen der Pigmentlage. Man 
kann auch mit einer feinen Nadel die violette Innenlage von der Pigmentlage 
abziehen. Werden die Objekte mit Diaphanol behandelt, auf diese Weise also 
die Inkrusten entfernt, so farben sich beide Schichten stark violett. Um diese 
starke Fairbung hervorzurufen, ist es aber nétig, die Objekte Tage bis Wochen 
in Diaphanol zu lassen. Der Chitinpanzer der Biene zeichnet sich dadurch aus, 
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da® die Inkrusten wie das Pigment sehr fest in dem Chitin haften; das Chitin - 
ist zwar diinn, aber sehr fest. Diese Festigkeit erschwert auch so sehr die Unter- 
suchung der Chitinstruktur des Bienenpanzers. : ‘ ; : 

Es scheint also, daB bei der Biene — ich betone bei der Biene, bei anderen 
Objekten ist es anders — der Inkrustengehalt die Farbbarkeit mit Kongorot 
beeinflu8t. Diese Ansicht wird auch dadurch gestiitzt, daB mit Diaphanol 
behandeltes Material sofort ganz und gar rot gefarbt wird. ) 

Auch anderen Farbstoffen gegeniiber ist das Verhalten ein ahnliches. Be- 
sonders interessant bei zwei verschieden reagierenden Farbstoffen wie Hama- 
toxylin und Eosin. Ist das Material nicht mit Diaphanol behandelt, so nimmt 
auf dem Schnitt die Pigmentlage keinen von beiden Farbstoffen an, die Innen- 

_lage aber kann mit Eosin leuchtendrot gefarbt werden. Werden die Schnitte 
mit Diaphanol behandelt, so nimmt die nunmehr ungefarbte Pigmentschicht 
in Himatoxylin eine dunkelblaue Farbe an. Die Innenschicht kann auch jetzt, 
wenn auch in geringerem Mafe, mit Eosin gefarbt werden. ; 

Auf der ganzen Oberfliche des Tergits finden wir Driisenmiindungen in 
Gestalt von feinsten Réhrchen, die das Chitin durchsetzen. Sie gehéren zu den 
einzelligen Driisen, wie sie von LeypiG schon genauer fiir die Insekten be- 
schrieben sind und wie sie spaiterhin wohl bei allen Vertretern dieser Tiergruppe 
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Abb. 8. Apis mell., Arbeiterin, Skulpturen von Intersegmentalhiuten, u.z. a) T.3—T. 4, 
b) T.6 —T. 7, 


in typischer Form entdeckt worden sind. Husmiuavs (24) nennt sie kurz ,,[ntra- 
zellen‘‘, ein Ausdruck, der wegen seiner Unklarheit wenig geeignet erscheint. 
Ich werde derartige einzellige Driisen mit Ausfiihrungsgang ,,Ampullendriisen- 
zellen*‘ nennen, wobei die Funktion derselben unbeachtet bleibt. Bei Betrach- 
tung von der Oberfliche zeigt sich, daB die Driisen am Vorderrand auch noch 
vor der Leiste miinden, zum Teil auch die Leiste durchsetzen (Abb. 7). Am 
Hinterrand und Seitenrand sind sie bis dicht vor den Ursprung der letzten Haare 
verteilt. Die Miindungen liegen, wie Abb. 3, 6 g, 7 zeigt, stets am Grunde der 
Rillen, also am Fu der leistenartigen Erhebungen. Sie sind nach dem Hinter- 
ende zu gerichtet, das heiBt, das Réhrchen durchsetzt das Chitin schrag von 
vorn unten nach hinten oben. Die Driisenzelle selber braucht aber nicht oral- 
warts von der Miindung zu liegen, sondern sehr oft liegt sie weiter analwirts. 
Dann biegt die Ausfiihrungsréhre kurz nach ihrer Mindung analwirts um. 
Besonders deutlich ist dies bei den Driisenzellen auf den Tergiten von Bombus- 
Arten zu sehen. Die Verteilung der Driisen ist auf Tergit 4 nicht gleichmaBig. 
Auf dem unbehaarten Teil stehen sie etwas dichter als auf dem behaarten. 
Um eine Zahl anzugeben, mégen auf dem unbehaarten Teil von Tergit 4 etwa 
200 Driisen miinden. Die Zahl ist eher zu tief als zu hoch gegriffen. 

Die Intersegmentalhaut: Die Linge derselben betragt 0,9—1 mm. Uber 
die Skulptur der Oberfliiche ist zu sagen: Die bei schwacher VergréBerung 


—— ee 


Hautdriisenorgane sozialer nnd solitiérer Apiden. ll 


vollkommen durchsichtige Haut ist auf dem unmittelbar an das Tergit angren- 
zenden Teil ohne jede Skulptur. Bei starker Vergré8erung sieht sie leicht grau- 
meliert aus. Weiter oralwirts treten feine Knépfchen oder buckelartige Er- 
hebungen auf, die auch zu mehreren verschmolzen sein kénnen und dann un- 
regelmaBige, leistenartige Erhebungen bilden (Abb. 8). SchlieBlich findet man 
einfache spitze Dornen, Spinulae in typischer Ausbildung. Diese finden sich 
nicht immer und nicht auf jeder Intersegmentalhaut des Abdomens. Auf dem 
proximalen, an Tergit 3 ansetzenden Teil der Haut fehlt wieder jegliche Skulptur. 

Wahrend diese Spinula die einfachsten Hypodermiszellbildungen darstellen, 
sind die knépfchenartigen Chitinerhebungen schon als eine abgeleitete Form 
aufzufassen, die entfernt an die Perlae erinnert, die P. ScuunzE (43b) fiir die 
Dornenschicht mancher Kiferelytren beschreibt. Verschmelzungen kommen 
also auch auf der Intersegmentalhaut vor. Es mag hier schon erwihnt sein, 
daB solche Verschmelzungen bei anderen Apiden auch anders aussehen kénnen 
als die genannten unregelmafigen Knépfchenreihen. So z. B. tragen die letzten 
drei sternalen Intersegmentalhiute von Anthophora parietina-Weibchen in der 
Umgebung der Vorderrandzapfen starken Spinulabesatz. Die Dornen stehen 
hier immer zu mehreren in einer Reihe auf einer leistenartigen Erhebung. Ganz 
ahnlich ist es bei der an Tergit 7 ansetzenden Intersegmentalhaut von Dasypoda 
plumipes-Weibchen. (Vgl. iibrigens weiter unten.) Wir diirfen annehmen, daB 
an der Bildung derartiger Reihen so viele Hypodermiszellen beteiligt waren, als 
Spinulae vorhanden sind. Es sei nochmals auf die ganz aihnlichen Befunde bei 
den Spheciden (51) hingewiesen. 

P. ScuuuzeE (48e) und nach ihm Hass (23) fanden an Intersegmentalhiuten 
von Schmetterlingspuppen und von Grylliden eigentiimliche Bildungen in Form 
von Kanialchen, die die Haut durchsetzen und méglicherweise etwas mit der 


' Atmung zu tun haben kénnten. Von derartigen Bildungen ist bei der Biene 


nichts zu finden. 

Bei Besprechung der Chitinskulptur und ihrem Verhalten gegen Farbstoffe 
war schon auf verschiedene Higentiimlichkeiten der Intersegmentalhaut hinge- 
wiesen. Am auffallendsten ist der durch Chlorzinkjodbehandlung prizise dar- 
stellbare Unterschied zwischen dem eigentlichen Tergit und der Intersegmental- 
haut. Es liegt die Vermutung nahe, die Intersegmentalhaut lediglich als eine 
Fortsetzung der Innenlage aufzufassen; sie miiBte dann also ohne Inkrusten sein. 
Um dies zu priifen, wurden Intersegmentalhiute frei pripariert und mit konzen- 
trierter Schwefelsdure iibergossen. Inkrustenfreies Chitin miiBte sich ohne Schlie- 
renbildung lésen. Dies scheint auch tatsichlich der Fall zu sein, aber die Objekte 
gestatten bei ihrer Kleinheit kein exaktes Arbeiten; geringe organische Reste 
kénnen immer noch daran hiingen. Giinstigere Resultate liefert die Untersuchung 
von Schnitten (Abb. 9). Es zeigt sich, da die mit Diaphanol behandelte und 
mit Himatoxylin blau gefiirbte Pigmentschicht des Tergits auch auf der Inter- 
segmentalhaut vorhanden ist, allerdings ohne Pigment. Sie tritt gegeniiber 
der Innenlage stark zuriick. Die Dicke der Chitindecke nimmt an der Stelle, 
an der die plotzliche Violettfirbung bei der Chitinreaktion eintritt, nicht oder 
doch nicht wesentlich ab. Auf etwa ein Siebentel der Linge der Intersegmental- 


_ haut nimmt sogar die obere Schicht an Machtigkeit zu und tibertrifft bei weitem 


die Innenlage an Dicke. Daher ist dieser schon unpigmentierte und, wie die 
Reaktion beweist, auch schon uninkrustierte Teil der oberen Lage stets dick 
schwarzblau gefirbt. Erst weiterhin gewinnt allmahlich die Innenlage iiber 
die AuBenlage die Oberhand und verdriingt sie schlieBlich bis auf ein ganz 
diinnes Hiutchen. In diesem Teil der Intersegmentalhaut ist die Gesamtdicke 
bedeutend zuriickgegangen. Es mégen einige MaBe mitgeteilt sein. In der 
Abb. 9 betrigt: 


= 
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1. auf dem Tergit 
Dicke der Pigmentschicht 4—6 


Dicke der Innenlage 2—3 bw 
2. auf der Intersegmentalhaut 
a) bei X, 
Dicke der Pigmentschicht (hier besser AuBenlage genannt) 3—4 u 
Dicke der Innenlage 1-2 uw 
b) bei Xe 


Dicke der AuSenlage etwa 1 bu 

Dicke der Innenlage etwa 2,5 u 
c) bei X3 

Dicke der AufSenlage etwa 0,6 u 

Dicke der Innenlage etwa 1,5 u 


23 
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a b d 

Abb. 9. Apis mell., Arbeiterin, a) Schnitt durch die Intersegmentalhaut, T.5—T.6, b) Stelle x 

stirker vergréBert; Pigmentschicht und Innenlage des Tergits haben sich voneinander geldst. 

Die punktierte Stelle ist die am Beginn der Intersegmentalhaut sehr dicke AuBenlage. c) X2 ver- 
groBert, d) x3 vergroBert. 


Dieser Befund betreffs der AuBenlage am Beginn der Intersegmentalhaut 
ist sehr auffallend und interessant. Er zeigt vor allem, daB man irgendwelche 
Ergebnisse tiher Schichtenfolge und ihre Reaktion gegentiber Farbstoffen nicht 
verallzemeinern darf, denn offenbar hat, nach der Chitinreaktion zu schlieBen, 

Vrz. die am Anfang der Intersegmentalhaut sehr 
dicke AuBenlage keinen oder nur sehr geringen 
Inkrustengehalt. Das Fehlen der Inkrusten 
dirfte mit der starken Biegsamkeit der Interseg- 
mentalhaut zusammenhingen, wenigstens hier 
bei der Biene. Je nach Bedarf kann also ein 
und dieselbe Schicht inkrustiert sein oder nicht, 
ohne daB sie sich einem Farbstoff gegeniiber 
veraindert verhilt. 

AUR 102 ei puatls aS a Auch in anderer Hinsicht unterscheiden sich 

git 7. Abkiirzung wie Abb.2 Byf.— Lergit und Intersegmentalhaut. Auf dem Tergit 

Bogenfalte, die Punkte davor be- wird die Skulptur lediglich von der Pigmentlage 

oe das Drisenfeld. Die Punkte (— AuBenlage) gebildet. Bei der Intersegmental- 
istal von Vrz.=die Verbreiterung h io me : . 

von Vrl., die iibrigen Punkte sing 22Ut kann man aber an giinstigen Schnitten fest- 

Behaarung. stellen, daB an der Bildung der Spinulae auch 

die Innenlage beteiligt ist. 


Nachdem wir den Bau eines typischen nicht durch irgendwelche 
Nebenfunktionen abgeinderten Tergits kennen gelernt haben, be- 
trachten wir nun Tergit 7. 

Die Umrisse von Tergit 7 sind abgesehen von den GréSenverhalt- 
nissen ungefihr die gleichen (Abb. 10). Entsprechend der Zuspitzung 
am Hinterende des Abdomens ist die Breitenausdehnung eine geringere ; 


ie 
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sie hat besonders auf Kosten der seitlich von den Vorderrandzapfen 
liegenden Tergitteile abgenommen. Der Hinterrand erscheint etwas 
geschweift. Der Vorderrand tragt die Vorderrandzapfen, er wird auch 
hier versteift von der Vorderrandleiste, iiber deren Verlauf dasselbe 
gilt wie fir Tergit 4, nur verlaiuft sie wegen der seitlichen Verkiirzung 
des Tergits seitlich von den Zapfen mehr nach hinten, bildet also hier 
eine Seitenrandleiste. Sie ist distal von den Zapfen nur sehr schwach 
pigmentiert. 

Der Hinterrand des Tergits ist, da er den Kérperabschlu8 bildet, 
nicht zart und wenig pigmentiert, sondern stark und dunkel pigmentiert, 


Abb. 11. Apis meil., Arbeiterin, Tergit 7, Liangsschnitt durch den Hinterrand; es sind nur wenige 
Haare eingezeichnet. 


auch von starkeren Haaren besetzt (einen Lingsschnitt durch den 
Hinterrand gibt Abb. 11 wieder). 

Die erwihnten Unterschiede sind lediglich auf die Lage am Ende 
des Abdomens zuriickzufiihren. Von wesentlicher Bedeutung sind aber 


die folgenden: 


Die Lage des Stigmas zeigt Abb. 10. Als erstes ist nun zu beachten, 


Cru B= 


c 
Abb. 12, Apis mell., Arbeiterin, Schnitte durch Tergitgelenke, u.z. a) T.6—T.7, 6) T.5—'.6, 
ont 22. b, 


daB die auf Tergit 4 nur seitlich ausgepragte Stigmenfalte hier iiber 
das ganze Tergit von einem Stigma zum andern zieht und es so in zwei 
Teile teilt : einen hinteren dunklen und behaarten, einen vorderen hellen, 
unbehaarten. Schnittbilder zeigen, daB die Falte durch eine Aufbie- 
gung des Chitins nach hinten entstanden ist (Abb. 12 aStgf). Diese 
Aufbiegung ist aber nicht so weit, daf eine tiberfallende Falte gebildet 
wird, wie seitlich vom Stigma. Das hintere Tergitfeld erweist sich 
beim Vergleich mit dem bekannten Tergit 4 als durchweg unverandert, 
es hat die normale Pigmentierung, die bekannte Skulptur und tragt 


die Behaarung. 
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Die stiirksten Unterschiede betreffen wohl die letztere. Diese ist viel dichter 
als auf Tergit 4 und setzt sich auch aus anderen Haarformen zusammen. 
Proximal sind die Haare sehr dicht gestellt, kurz und borstenférmig, in kleinen 
Alveolen stehend. Erst weiter distal treten starke, lange, bedornte Haare in 
groBen Alveolen auf, die allmihlich an Zahl immer zunehmen, allerdings immer 
in geringerer Zahl bleiben als die kleinen Haare. Letztere werden allmahlich 
auch bedeutend linger als die an der Stigmenfalte stehenden und tragen einige 
Dornen. Ganz am Hinterrand werden die Haare, besonders die groBalveoligen, 
kiirzer, sehr stark, borstenférmig oder wenig bedornt. 

Die Oberflichenskulptur ist dieselbe wie auf dem normalen Tergit 4, 
ebenso die Farbung. Da man bei einer Oberflichenansicht auf die 
Stigmenfalte senkrecht heraufzieht, erscheint diese als dunklere Linie. 
Dies beruht aber nicht auf einer starkeren Pigmentierung. 

Wesentlich abgeaindert tritt uns nun der vor dieser Falte liegende 
Tergitteil entgegen. Die Behaarung fehlt, wie auch bei anderen Tergiten 
an der entsprechenden Stelle, der Unterschied ist nur der, daB sie 
hier auf Tergit 7 plotzlich mit der Stigmenfalte aufhért. Nur in der 
Nahe des Stigmas finden wir ganz wenige kleine Borstenhaare vor der 
Stigmenfalte (Abb. 10). 

Die Skulptur fehlt auf dem ganzen vorderen Tergitteil fast voll- 
kommen. Nur von der Stelle ab, wo die eben erwahnten wenigen Haare 
stehen, tritt sie wieder hervor und bedeckt weiterhin den ganzen auBer- 
halb vom Seitenteil der Stigmenfalte liegenden Randabschnitt. Der 
mediane Teil des Vorderfeldes aber ist ohne die bekannte Riefelung 
bis zur Ansatzstelle der Intersegmentalhaut. 

Der auffallendste Unterschied von einem normalen Tergit ist aber 
der, daf die Pigmentierung auf dem Vorderteil fast vollkommen fehlt. 
Schon mit bloSem Auge erscheint daher dieser Teil gegeniiber dem 
hinteren als weiBer Streifen; er ist mit das auffialligste Merkmal beim 
Sterzeln der Bienen. Die Pigmentierung fehlt jedoch nicht vollkommen. 
Die Vorderrandleiste und auch der skulpturierte Seitenrand des Tergits 
sind braun, und auch die auf den ersten Blick wei® erscheinende un- 
skulpturierte Flache ist ganz wenig pigmentiert, so daB sie im Mikroskop 
gegen das helle Lichtfeld dunkler absticht. Auf dem Schnitt erscheint 
auch der helle mediane Teil des vorderen Feldes brivunlich. 

Es fallt nun bei schwacher Vergré8erung zwischen der Stigmen- 
falte und der Vorderrandleiste eine dunkle Linie auf, die, letzterer mehr 
genihert, sich quer tiber das Tergit hinzicht und sich go tiber die mittleren 
zwei Viertel des zwischen den Vorderrandzapfen liegenden Tergitsteil 
erstreckt. Hin Schnittbild (Abb. 12a, Bgf) zeigt, daB wir hier eine Falte 
vor uns haben. Der vordere Teil des Chitinpanzers sinkt plotzlich in 
die Tiefe; es entsteht so eine senkrecht verlaufende Chitinwand, die 
bei der Aufsicht die dunkle Linie vortauscht, ganz ihnlich wie bei der 
Stigmenfalte. Hinzu kommt noch, daB gerade hier das Chitin etwas 
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starker pigmentiert ist. Die Linie verlauft in einem nach dem Vorder- 
rand leicht konkaven Bogen, wird nach den Enden zu allmahlich 
schwacher. Die Falte wird hier also allmahlich flacher und verschwindet 
schlieBlich ganz. Auch median ist sie auf eine kurze Strecke schwiicher 
gebildet (Abb. 20 a). 


Schnitte und auch Oberfliichenbilder zeigen, da®B an der Stelle, an der die 
Chitinhaut eingedriickt ist, die normale Skulptur noch erhalten ist (Abb. 13 a, b). 
Drei bis vier wohl ausgepragte Leistenreihen sind gerade auf dem abfallenden 
Teil der Falte vorhanden. Sie laufen sowohl proximal- als distalwarts in flache 
ausgebildete Leisten aus, die einen allmihlichen Ubergang zum unskulpturierten 
Teil vermitteln. 

Die Struktur der Chitinbekleidung des Tergits ist ebenfalls in bestimmter 
Weise gegeniiber dem anderen Tergiten verindert. Wir finden die beiden be- 
kannten Chitinschichten zwar auf dem hinteren behaarten Teil des Tergits gut 


@. 
Abb. 13. Apis mell., Arbeiterin, a) Aufsicht auf die Skulptur der Bogenfalte (Bgf.), b) Schnitt durch 
die Bogenfalte. 


ausgebildet (Abb. 12a). Die untere lamellése Schicht hort jedoch bei der Stig- 


amenfalte fast auf, sie wird so zart, daB ich sie auf meinen Schnitten kaum habe 
wahrnehmen kénnen. Am deutlichsten ist sie noch an der Vorderrandleiste, wo 
bei den normalen Tergiten eine besonders dicke Schicht dieses nicht inkrustierten 
Chitins liegt. Auch aus anderen Griinden ist anzunehmen, daf diese untere 
Schicht, wenn auch nur in einer kaum sichtbaren, zarten Lage, vorhanden ist; 
denn an der Intersegmentalhaut tritt sie wieder deutlich hervor. 
Messungen haben folgende Zahlen betreffs der Starke der Chitinbekleidung 
ergeben: 
Dicke der Chitindecke des behaarten Tergitteils 7,5 


avons piginenticlgetstatee ss se wt ww es 6D 

unpigmentiert . . . 2 uw 
Dicke der Chitindecke des mubehasetent Tergitteils 2—2,5 pw 

GroBte Dicke der Vorderrandleiste. . . ... . 15—16 uw 


Behandlung mit Chlorzinkjod zeigt, daB auch der sehr schwach pigmentierte 
vordere Teil des Tergits stark inkrustiert ist, er zeigt gar keine Violettfarbung. 
Diese zeigt sich in schwachem MaSe erst nach mehrtigiger Diaphanolbehandlung, 
ein weiterer Beweis fiir die schon von P. ScHULZE an unpigmentierten Kaéfer- 


elytren festgestellte Tatsache, da8 Inkrustierung und Pigmentierung nichts 


miteinander zu tun haben. 


~~, 
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Die Miindungen von einzelligen Driisen sind auf Tergit 7 im Gegen- 
satz zu Tergit 4 nicht gleichmiSig verteilt. Wir haben auch hier auf 
die Scheidung durch die Stigmenfalte zu achten. Auf dem behaarten 
Teil habe ich keine Miindungen gefunden; doch ist sehr wohl méglich, 
da wegen der dichten Behaarung hin und wieder eine der Beobachtung 
entgangen ist. Auf jeden Fall sind sie sehr sparlich. 

Auf den unbehaarten Teil sind die Driisenmiindungen, in diesem 
Fall also diejenigen der Duftdriisen, auf einen schmalen Bezirk zu- 
sammengedringt, und zwar auf den Streifen zwischen der bogenformigen 
Falte und der Vorderrandleiste (Abb. 10). Wir sahen, dai an der 
bogenformigen Falte die Skulptur wieder auftrat. Schon hier finden 
sich die Driisenmiindungen; sie liegen dann genau wie bei normalen 
Tergit 4 so, daf sie am Grunde der Skulpturleisten mtinden. Die meisten 
Driisen miinden aber etwas weiter nach der Vorderrandleiste zu, wo die 
Skulptur schon wieder undeutlich oder verschwunden ist. In diesem 
Punkte stimmen die Beobachtungen Mc. Inpoos; er hat nur nicht den 

wahren Charakter der Leisten und Falten erkannt. 

ee Die Anzahl der Driisenmiindungen wird von. ihm 

auf 5—600 angegeben. Diese Zahl diirfte an- 

Abb. 14. Apis mell., Ar- nihernd stimmen. Eine genauere Zahlung ist mit 

belterin, Terie 2 Schutt sewéhnlichen Mitteln nicht durchzufiihren. Wie 

dungteld. nach den Seiten zu die bogenférmige Falte allmih- 

lich verstreicht, so nimmt auch die Driisenmiin- 

dungszahl nach den Seiten hin allmahlich ab. Nur wenige Miindungen 

liegen noch seitlich vor dem vollkommenen Aufhéren der obigen 
Falte. 

Die Miindungen liegen entweder einzeln oder in Gruppen von 2—10 
vereinigt. Schon an ungefairbten und besonders an mit Kongorot ge- 
farbten Priparaten kann man erkennen, da8 das Chitin um einzelne 
oder um eine Gruppe von Miindungen herum einen hellen Hof bildet, 
der bei den gefiirbten Priparaten ungefirbt bleibt. Manchen von den 
einzelmiindenden Driisen fehlt er; sehr deutlich und von verschiedenster 
Gestalt ist er bei den Miindungsgruppen. Es ist schwer einzusehen, 
wie der Hof gebildet wird, auf Schnitten ist nichts von einer Verdickung 
oder Verdiinnung des Chitins wahrzunehmen. Méglicherweise handelt 
es sich um eine chemische Veranderung. Es hat den Anschein als ob 
durch die Ausbildung dieses Hofes eine Zusammenfassung mehrerer 
Miindungen zu einer Gruppe eingeleitet wird, wie CASPER (12) abnliches 
bei Driisenpaketen im Praputium und an der Basis der Mundglied- 
mafen von Dytiscus gefunden hat. Mehrere Ausfiihrungsginge laufen nach 
seiner Beschreibung dann zu einem Strang vereinigt, manchmal auch 
mit einem gemeinsamen Plasmabelag versehen, dahin und miinden auf 
einem Cribellum. In unserem Falle ist die Zusammenfassung der Aus- 


etaauliseaneagane sozialer und solitirer enisions Mite RE 


fiheripeosnge zu Strangen noch nicht durchgefiihrt, pete eben 
erst durch den erwaihnten Hof angebahnt. 

Der Durchbruch der Driisenréhrchen durch das Chitin ist in Abb. 14 
dargestellt. Hine ganz ihnliche Abbildung gibt auch Mc. Inpoo.: Die 
Rohrchenweite betriigt an der Durchbruchsstelle etwa 1. Sie bleibt 
auf dem weiteren Verlauf nach der Driisenzelle zu dieselbe. Kongorot 
wird von den Réhrchen nicht immer gut aufgenommen. Manchmal 
- erscheinen sie als zarte rote Faden unter den ungefiarbten .dickeren 
Chitin. Unter diesen Umstiinden zeigt sich, daB die Réhrchen zum 
Teil eine Lange von 0,1 mm und dariiber erreichen. Die Driisenkanal- 
chen bestehen offenbar nicht aus Chitin. Bei Behandlung mit Chlorzink- 
jod tritt weder ohne noch mit Anwendung von Diaphanol Violett- 
farbung auf. Nach mehrstiindigem Kochen in 20%iger Kalilauge 
werden die Driisenkanilchen aufgelést, bestehen also wohl aus einem 
Albuminoid. — 


Es mégen noch folgende MaBe fiir die Oberflache des Tergits angegeben sein: 


Hinterrand des Tergits bis Stigmenfalte ....... 1,6 mm 
Stigmenfalte bis Vorderrand des Tergits etwa. .... 0,75. .,, 
Stigmenfalte bis distaler Rand der Vorderrandleiste etwa 0,65 ,, 
Stigmenfalte bis Driisengruben. . ....... Se PUNE et 


Wenden wir uns der Betrachtung der Intersegmentalhaut zu. Die 
Ausdehnung der Intersegmentalhaut betragt in der medianen proximal- 
distal 1,7—1,8mm. Bei Oberflichenbetrachtung zeigt sich eine Bildung 
derselben, die sie von vornherein von einer normalen Haut stark unter- 
scheidet. Wahrend dicht bei dem Ansatz an Tergit 7 die Skulptur 
und Aussehen ganz wie bei andern Intersegmentalhiuten ist, setzt 
bald eine sehr starke Faltung ein, die etwa die halbe Langenausdehnung 
der ganzen Haut einnimmt. Die Falten verlaufen in der Lingsachsen- 
richtung des Korpers. Es sieht aus, als ob die Haut durch Druck von 
_ beiden Korperseiten sehr gleichmaBig gefaltet ist (Abb. 15).. Die Falten 
verlaufen manchmal leicht geschlingelt. Mc. INpoo meint, daf es sich 
hier nicht um eine einfache Faltung, sondern um lokale Verdiinnungen 
der Chitinmembran handelt, die sie etwa halb durchsetzen wiirden. 
Dem widerspricht der erste Anblick, dann auch die gleichmaBige Far- 
bung mit Kongorot, vor allem aber die Betrachtung der umgeschlagenen 
Haut (Abb. 15). Die Faltungen sind viel zu hoch, als da8 es sich nur 
~ um Verdiinnungen der Chitinhautmembran handeln kénnte. 

Gegen die Mitte der Intersegmentalhaut gehen die Falten in eine 
netzartige Struktur iiber, die bald verschwindet. Allmahlich zeigen 
- sich dann, wie bei der oben beschriebenen Intersegmentalhaut die 
_ warzigen und spitzigen Erhebungen. 


Die Struktur der Intersegmentalhaut gleicht im grofen und ganzen der 
einer normalen. Wie dort finden wir auch hier beide Chitinschichten. Ebenso 
- iiberwiegt an dem an Tergit 7 ansetzendén Teil die obere mit ihrer starken Blau- 
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farbung in Himatoxylin. Sie tbertrifft auch auf dem gefalteten Teil noch die 
untere Schicht, nimmt dann allmahlich ab, waihrend die untere starker wird. 

Wir kennen nun die morphologischen Unterschiede zwischen einem 
normalen Tergit und dem durch eine besondere Funktion stark ab- 
geinderten siebenten Tergit. Ein Vergleich aller in ihrer Form einiger- 
mafen iibereinstimmenden Tergite, das sind Tergit 3—7, zeigt nun, daB 
die abweichende Ausbildung von Tergit 7 nicht plétzlich auftritt, sondern 
da®B die Tergite, in der Reihenfolge von vorn nach hinten betrathtet, 
sich der Ausbildung von Tergit 7 immer mehr annahern. Das erste 
Tergit, das mit dem Metathorax verbunden ist, und das zweite, daB die 
Verbindung zwischen Abdomen und Thorax her- 
stellt, schlieBen wirweiterhin von der Betrach- 
tung aus. Im einzelnen sehen wir folgendes: 

Unwesentlich ist die Abnahme der Breite der 
Tergite, die lediglich durch die allmahliche Zu- 
spitzung des Abdomens bedingt ist. Die Umrisse 
bleiben sich gréBtenteils gleich. Es mag nur er- 
wahnt sein, da8 bei Tergit 3 die Vorderrandzapfen 
fehlen. Die Stigmenfalte ist nur bei Tergit 7 voll- 
kommen ausgebildet. Der Seitenteil findet sich 
bei allen andern auch, der Mittelteil aber fehlt auf 
Tergit 3 vollkommen und ist bei den folgenden Ter- 
giten_ jederseits nur durch eine kurze Falte ange- 
deutet. Diese kurze Falte kann bei verschiedenen 
Individuen verschieden ausgebildet sein, nimmt 
Th haniheapey mane aber nach Tergit 7 zu an Lange immer zu. Indi- 
beiterin, Tergit 7, Auf- viduelle Verschiedenheiten sind vorhanden. 


sicht auf die Interseg- 3 ; cee ‘g ke 
mientalbaubscdlossiat a Die Skulptur ist in ihrer Art iitberall dieselbe. Das 
dem einen Ende umge- Bemerkenswerte betreffs ihrer Verteilung war ihr Fehlen 

schlagen. auf dem unbehaarten Teil von Tergit 7. Eine allmihliche 


Anniherung hieran ist auf den vorangehenden Tergiten nur 
in geringem Ma8e festzustellen, alle zeigen ausgeprigte Skulptur auf dem un- 
behaarten Teil, nur auf Tergit 6 ist eine geringe Abschwaichung wahrnehmbar. 
Bei der Behaarung betrachten wir sowohl die Form als die Verteilung der Haare. 
Die verschiedenen Formen zeigen die Abbildungen (Abb. 6). Sowohl die Haare 
der groBen als die der kleinen Bilge sind auf Tergit 4 regelmaiBig bedornt, ab- 
gesehen von der Region lateral vom Stigma (Abb. 6c). Auf Tergit 7 finden 
wir proximal die kleinalveoligen Haare ohne Dornen, borstenférmig; die gro8- 
alveoligen sind durchweg etwas kiirzer geworden und zeigen eine Reduktion der 
Bedornung derart, daB sie meist nur noch einseitig ist. AufTergit 5 ist die Haar- 
form noch sehr der auf Tergit 4 ahnlich; nur ganz proximal ist die Bedornung 
der kleinalveoligen manchmal etwas reduziert. Ganz selten tritt ein Klemen 
Borstenhaar auf. Auf Tergit 6 finden wir ganz proximal schon mehr borsten- 
férmige als bedornte, dann mehr nach hinten solche mit reduzierter Bedornung 
und erst auf der Mitte des behaarten Teils die normalen kleinalveoligen Dornen- 
haare. Auch die Haare mit groBen Alveolen sind oft schon einseitig bedornt 
Lateral vom Stigma geht die Vereinfachung der Haarformen immer etwas Pon: 
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Auf Tergit 3 (Abb. 6 &) sind proximal nur groBalveolige Haare, allmahlich treten 
auch die kleinalveoligen auf, die die ersteren auf dem distalen Tergitteil allmah- 
lich verdriingen: das umgekehrte Verhialtnis wie auf Tergit 7. Die Verteilung 
der Haarformen ist auf Tergit 4 derart, da8 proximal auch nur sehr sparlich 
Haare auftreten, und zwar zuerst einige groBalveolige, dann beide Arten zu 
gleichen Teilen, ein Endelang in dem medianen Teil iiberwiegen die kleinalveo- 
ligen, auf dem distalen Teil wieder die groBalveoligen. Auf Tergit 5 treten 
sofort klein- und groBalveolige auf, erstere tiberwiegen bedeutend auf dem ganzen 
vorderen Haarteil. Die Behaarung ist auBerdem proximal bedeutend dichter 
als auf Tergit 4. Auf Tergit 6 geht die Entwicklung in der eingeschlagenen 
Richtung weiter: Uberwiegen der kleinalveoligen Haare proximal, dichtere Be- 
haarung, so daf wir schon eine starke Ann&herung an die Verhiltnisse auf 
Tergit 7 vor uns haben. 

Fir unsern Fall am interessantesten ist jedoch die Verteilung der 
Driisenmiindungen. Wir sahen, daB8 einerseits auf Tergit 4 die Driisen- 
miindungen diffus verteilt sind, daB eine geringe Haufung auf dem 
unbehaarten Teil vorliegt. Wir sahen anderseits, daB auf Tergit 7 
die gesamten Driisenmiindungen auf eine schmale Zone des un- 
behaarten Tergitteils zusammengedriingt sind. Der Ubergang zu dem 
letzten Extrem vollzieht sich so, daB die Haufigkeit der Miindungen . 
auf dem unbehaarten Tergitteil von Tergit zu Tergit analwarts zunimmt 
(Abb. 16). Wir finden auf Tergit 3 auf dem unbehaarten Teil nur ganz 
vereinzelt eine Mindung; analwarts auf dem behaarten Teil stehen 
etwas mehr. Fiir Tergit 4 hatten wir oben fiir den unbehaarten Teil 
200 angegeben, wahrscheinlich sind es noch mehr. Tergit 5 hat an 
derselben Stelle 250—300, Tergit 6 hat 450—500. Wir stellen also 
eine auffallende Zunahme der Driisenmiindungen auf dem unbehaarten 
Tergitteil fest; dem steht eine maRige Abnahme auf dem behaarten 
Teil gegentiber. Ubrigens mag erwahnt sein, daB auf den Tergiten 
4—46 eine mehr oder weniger grofe Zahl von Driisenréhren auch die 
Vorderrandleiste ganz oder zum Teil durchsetzt und dann also vor 
oder auf ihr miindet. (Abb.16.) Die Zahl derselben fiir ein Individuum 
betragt: 

Tergit 4: 5—8, Tergit 5: 60—70, Tergit 6: 120—130, 
doch schwanken diese Zahlen bei verschiedenen Individuen ganz auf- 
 fallend, damit die Gesamtzahl der Miindungen iiberhaupt. Fir ein 
anderes Individuum gelten entsprechend den vorigen folgende Zahlen: 
Tergit 5: 20, Tergit 6: 48 (die Zeichnungen tiber die Driisenverteilung 
sind nach den Individuum mit der geringen Driisenzahl angefertigt). 

Auf dem vorderen Teil von Tergit 7 ist als besonders bemerkenswert 
die bogenformige Falte zu bezeichnen. Auch diese Falte ist auf Tergit 6 
schon angedeutet. Man sieht sie bei der Betrachtung in Aufsicht mehr 
oder weniger deutlich. Auf Abb. 16 cist sie durch engere Skulptur an- 
gedeutet; man sieht senkrecht von oben auf dem Schragabfall der Chitin- 
decke, wodurch diese Verkiirzung zustande kommt. Besonders deut- 
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lich wird diese Falte auf dem Schnitt (Abb. 7, 9 a, 12 6). Beachtenswert 
ist auch, daB die Skulptur auf Tergit 6 vor der erwahnten Falte mehr 
oder weniger abgeschwicht ist. 


Einige Einzelheiten iiber die Art, wie die Driisenkanalchen das hier sehr 
starkezweischichtige Chitin durchbrechen, zeigt Abb. 7. Wir beachten besonders, 
wie das Kanilchen beim Durchbrechen der unteren, lamellésen Chitinschicht 
die einzelnen Schichten gewissermaBen aufbiegt und mit sich reiBt nach der 
Miindung zu, Dies ist deutlich auch auf einer Oberflichenansicht des Tergits 
zu sehen. 


Wir stellen somit fest, da die morphologische Ausbildung der Ab- 
dominaltergite in eigenartiger Weise segmental angeordnet ist. Die 
héchste Differenzierung und Anpassung an einen bestimmten Zweck 


a b c 

Abb. 16. Apis mell., Arbeiterin, Hiufigkeit der Driisenmiindungen auf einem schmalen Tergit- 

streifen, a) von T.4, 6) von T. 5, c) von T.6 Vrl. = Vorderrandleiste, Byf. = Andeutung der Bogen- 
falte bei T. 6. 


zeigt das letzte, siebente Tergit; schon vom dritten Tergit an geht die 
Ausbildung analwirts so vor sich, daB eine allmahliche Angleichung 
an die differenziertesten Verhiltnisse statt hat. 


Wir werden eine solche bestimmt gerichtete Angleichung auch noch bei 
anderen Apiden hiufig wiederfinden; iiberhaupt ist eine derartige Ausbildung 
bei Insekten auch sonst beobachtet. Erwiihnt seien hier die Papillen auf dem 
Riicken der Larven von Melasoma populi L., oder die Driisenschliiuche in den 


Thoraxsegmenten der Trichopterenlarven, die sogenannten Gilsonschen Driisen 
(vgl. Decenzr 13c). 


2. Histologie. 
Bevor wir auf die organische Zusammenfiigung und -wirkung der 
beschriebenen morphologischen Bildungen des 


sollen die das duftende Secret absondernden Dr 
sein. 


Duftorgans eingehen, 
usenzellen beschrieben 
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Uber die Lage und Verteilung der Driisenzellen geben am besten 
Schnittbilder Auskunft. Wir sehen an geeigneten Schnitten unter dem 
Chitin eine zarte Hypodermis hinlaufen. Die Zellen sind ganz platt 
gedriickt und werden nur durch die im Schnitt linsenformigen Zellkerne 
an manchen Stellen deutlicher. 


Messungen erbrachten folgende MaBe: 
Laingsdurchmesser eines Hypodermiskerns: 11. 


9° 39 . 9 6,5 ”? 4 

39> 39 99 7,5 22 
Querdurchmesser a as etwa 1 ,, 

29 39 93 2,5 29 


Die Hypodermis fehlt unter keinem Teile des Chitins, auch nicht unter 
irgendeinem Teile von Tergit 7. Da8 sie manchmal nicht festzustellen ist, kann 
an ihrer Zartheit und an der Konservierungs- und Schneidetechnik liegen. 

Unter der Hypodermis finden wir den Fettkérper. Dieser ist schon 
von WIELOWIEJSKY (56) beschrieben worden. Wir haben es hier mit 
einer durchweg einschichtigen Lage von Fettzellen zu tun, an die in 
ziemlicher Menge Onocyten angelagert sind. Eine Aufsicht von innen 
auf dies Zellmosaik bildet sehr gut SNoperRass (46) ab. Auf den ersten 
Blick fallen die gelblich-griinen, kleinen Onocyten gegeniiber den 
weiBen gréBeren Fettzellen auf. Dort, wo das Duftorgan liegt, be- 
merkt man schon bei der Aufsicht von innen einen dichteren Zell- 
komplex; auch bei der Aufsicht von auBen ist. diese Zellschicht 
erkennbar, da das Chitin hier ohne Pigment ist. Die Zellen haben 
im Gegensatz zu den Fettzellen sowohl wie zu den Onocyten ein mehr 
hyalines Plasma. Es fehlen die Fettkiigelchen, durch die die Fett- 

- zellen charakterisiert sind, und die Granula, die die Onocyten auszeichnen 
und ihnen ihre Farbe geben. Dies sind die Driisenzellen, deren Miin- 
dungen wir schon kennen gelernt haben. 

Wir bemerken auf dem Schnitt die einschichtige Lage der meist 
ovalen oder runden Fettzellen, ab und an ist auch eine Onocyte ge- 
troffen, die sich auBer durch ihre geringere Gro8e von den Fettzellen 
durch den meist rundlichen, nicht gelappten Kern und durch ihre Lage 
unterscheiden. Sie liegen namlich meist nicht so im Verband der Fett- 
zellen drin, daB sie in diesem eine Unterbrechung herstellen, sondern 
sind ihm von innen her angelagert ; manchmal legt sich auch von auBen 
einmal eine an, aber nicht in der Regel, entgegen der Ansicht von 
WIELOW1IE38KY (56). Dies ist tibrigens schon sehr gut an einer Aufsicht 
auf einen frei praparierten Fettkérperlappen zu sehen. Diese Fett- 
kérperschicht dehnt sich iiber die ganze Breite des Riickenschildes 
aus und wird nur median durch den Herzschlauch verdrangt. 

Die Driisenzellen liegen zum groften Teil unter der vorderen Halfte 
des Teils von Tergit 7, der analwirts von der Stigmenfalte, oralwirts 
von der Bogenfalte begrenzt wird. Der Komplex hat eine gréBte Dicke 


~ 
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von etwa vier Zellen. Auf dem Lingsschnitt sehen wir also einen Zell- 
haufen. Dieser hat eine mehr oder weniger ausgepriagte ellipsoide Form. 
Das proximale Ende erstreckt sich noch bis fast an die Vorderrandleiste. 
Auf einem Schnitt zihle ich 15 und weniger Driisenzellkerne (Abb. 17). 
Die kurz darauf oralwirts ansetzende Intersegmentalhaut wird nur 
von der Hypodermis begleitet, nicht auch von einer unter dieser liegen- 
den Fettzellen- oder Driisenschicht. Fettzellen treten erst wieder 
unter der Fliche von Tergit 6 auf. Der Driisenzellhaufen wird wohl 
identisch sein mit den ,,Zellen mit groBen Kernen“, die ZANDER (58) 
auf seinen Schnitten sieht und von denen er sagt: ,,[hre Bedeutung 
ist véllig dunkel,‘‘ obgleich er die Arbeiten von SLADEN (45, a, b) schon 
kennt. 


Fiz. a OW 


Abb. 17. Apis mell., Arbeiterin, Schnittbild durch den Driisenkomplex. Hyp. = Hypodermis, 
Fz. = Fettzellen. 


Die Driisenzellen sind meist von ovaler manchmal auch runder Ge- 
stalt. Da sie ziemlich dicht gedrangt liegen, sind sie manchmal durch 
den Druck gegeneinander abgeplattet. In den ganzen Komplex 
k6énnen, besonders nach der Leibeshéhle zu, auch Fettzellen eingekeilt 
sein. Folgende Dimensionen der Driisenzellen wurden festgestellt : 

42 :28, 30 :30, 27 :27, 45 :25 (MaBe in p). 

Das Plasma der Driisenzellen erscheint meistens ziemlich homogen. 
Die von Mc. Inpoo (35) gesehenen hellen Blaischen, die bei lebenden 
Zellen iberall im Plasma zerstreut sein sollen, habe ich nicht feststellen 
konnen, Kine genaue Betrachtung von Driisenzellen, die in physiolo- 
gischer Kochsalzlésung lagen, der im Verhaltnis 1 : 10 000 Methylenblau 
zugesetat war, zeigte das Plasma leicht granuliert; eine UnregelmiBig- 
keit war nicht zu bemerken (Abb. 18a). Nur in der Wascenane des 
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Driisenrohrchen ist die Struktur anders. Mc. Inpoo spricht von einer 
Ampulla, einem hellen, durchsichtigen Hof, der das Ende des Réhrchen 
in der Zelle umgibt. Sie hat nach seinen Abbildungen etwa birnférmige 
Gestalt. Dem gro8ten Teil der Zelle durchlauft das Réhrchen danach, 
ohne daf es eine Strukturverinderung im Plasma hervorruft. Der 
Hof der Ampullen soll von radiiren Strahlen durchzogen sein. Meine 
Beobachtung von tiberlebenden, schwach gefiarbten Driisenzellen zeigte 
(Abb. 18a), daB das Plasma an manchen Stellen seine Granulierung 
verliert und Hyalin wird. Diese durchsichtigen Stellen finden sich 
manchmal zu zweien in derselben Zelle. Sie sind teils rund, teils lang 
gestreckt, bilden dann nicht selten sogar Schleifen. Es ist ganz augen- 
scheinlich, daB wir hier den Verlauf des Secretréhrchen in der Driisen- 
zelle vor uns haben, bald im optischen Lings- bald im Querschnitt. ge- 
sehen. Manchmal meine ich gesehen zu haben, da8 die Granulierung 
des Plasmas an der Grenze zum hellen Hof etwas dichter war, und in 
einem Fall waren die Granula so gestellt, daB eine radiire Strahlung 
_ zu sehen war, die aber vor dem hellen Hof wieder aufhérte. Diese 
Untersuchungen wurden im August 1923 ausgefiihrt, ohne daB vorher 
beobachtet war, ob die betreffenden Individuen das Duftorgan stark 
in Anspruch genommen hatten. Daf es sofort funktionsfihig war, 
zeigte sich beim Abtoten. 

Das Plasma der fixierten und gefarbten Driisenzellen Alterer Tiere 
hat zumeist einen sehr gleichmaBigen, feinwabigen Bau. Diese Struktur 
ist fast gleichmaBig tiber den gro&ten Teil der Zelle verteilt. In der 
Umgebung des Secretkanalchen aber andert sich die Struktur (Abb. 18 6). 

Bei Farbung mit Haimatoxylin nach HEIDENHAIN sehen wir etwa 
folgendes: Ein Querschnitt des Kanalchen erscheint als feines helles 
Piinktchen mit einem dunklen Hof herum. Oft ist der Querschnitt 
nicht so deutlich, sondern wir sehen nur ein tief schwarzes Zentrum. 
Um dies herum liegt ein heller Hof, die Granula im Plasma fehlen hier, 
oder es laufen von der Peripherie des hellen Hofes radiire Strahlen 
zum dunklen Zentrum. Rings um den hellen Hof herum ist das Plasma 
oft dichter eranuliert als sonst. Wir haben hier sicher eine Binnen- 
kapsel vor uns, wie sie bei Dytiscus in wunderbar deutlicher Form vor- 
liegt. Die Ausbildung ist hier weniger deutlich. Es fehlt vor allem 
eine ganz scharfe Grenze gegen das umgebende Plasma ; die nach CASPER 
(12) alloplasmatische Wand der Binnenkapsel, die bei den Schreckdriisen 
im Prothorax von Dytiscus auBerordentlich stark ausgebildetist. HEsEL- 
HAUS (24) erwahnt, daB die schon von alteren Untersuchern bei Kafer- 
driisen gesehene Grenzmembran der Binnenkapsel gerade bzi Apiden 
sehr wenig ausgesprochen erscheint. Auch bei andern Driisen hat man 
wohl nirgends eine so wunderbar deutliche Binnenkapsel gefunden, 
wie bei Dytiscus. Ja, in manchen Fallen fehlt eme solche Bildung 
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iiberhaupt; es sei nur an die Hautungsdriisen etwa der Lepidopteren 
erinnert, wie sie ScHULZE (43 c) beschrieben hat. Die Bildung der 
Binnenblase bei Dytiscus stellt anscheinend einen ganz besonderen 
Typ dar. Hier bei Apis liegen die Verhiltnisse wesentlich einfacher. 

Der mit Hamatoxylin nach HerpennAIn tief dunkel gefarbte Ring 
um das Lumen des Kanals herum ist das dort angesammelte Secret. 
In verschiedenen Driisenzellen ein und desselben alten Tieres finden 
wir um den Ausfiihrungsgang herum verschieden viel Secret abgelagert. 
Bald ist es ganz wenig, so das das Innere der Binnenblase als breiter, 


Abb. 18. Apis mell., Arbeiterin, Bilder einzelner Driisenzellen, a) mit Methylenblau vital gefirbte 
Driisenzelien, 6) Schnittbilder durch Driisenzellen eines alten Tieres. (Eisenhamatoxylin) c) wie 
b, aber eben geschliipftes Tier. 


heller, von radiiren Strahlen durchgezogener Hof erscheint. Bald 
ist es sehr viel, so da fast das ganze Innere der Kapsel schwarz gefarbt 
erscheint. Dann bleibt nur ein ganz schmaler Hof heller. rings um das 
Secret tibrig. Sogar in ein und derselben Driisenzelle sah ich an ver- 
schiedenen Kanilchenquerschnitten verschieden viel Secret abgelagert. 

Die Zuwanderung des im Plasma gebildeten Secrets zur Binnen- 
blase ist an solchen Schnitten zu erkennen. Manche von den radiairen 
Strahlen sind stiirker dunkel gefirbt, das Secret gleitet an ihnen entlang. 
In dem Plasma der nichsten Umgebung treten manchmal reihenweise 
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hintereinander dunkle Secretkérnchen auf, in ganz ahnlicher Weise wic 
Caspmr es fiir die Prothoraxdriisen von Dytiscus angibt, wenn auch 
nicht so deutlich. ’ 

Aus dem Auftreten mehrerer Querschnitte in einer Zelle folgt, daB 
das Kanalchen weit hin, oft in Schleifenform die Zelle durchzieht. Das, 
was schon in vital gefarbten Driisenzellen wahrscheinlich erschien, 
wird so zur Gewifheit. Man findet daher gar nicht selten auf dem- 
selben Zellschnitt einen Lings- und Querschnitt des Kanilchens. 
Lingsschnitte zeigen nun, daf das Kanilchen in seiner ganzen Linge 
innerhalb der Zelle Secret aufnimmt. Wir haben nicht die scharf be- 
grenzte nur das letzte Ende des Kanialchens umschlieBende Binnen- 
blase, wie sie bei vielen Driisen von Dytiscus vorkommt. Demnach 
ist die Beobachtung von Mc. INDoo falsch, der eine eiformige Ampulle 
angibt, die nur das Ende des Kanialchens umkleidet. 

Beobachtung am tiberlebenden wie an fixierten Driisenzellen zeigt, 
daB der Zellkern durchweg eine abgerundete oder ovale blischenférmige 
Gestalt hat. Immerhin ist diese Form nicht konstant, sondern manch- 
mal ist der Kern auch glatt oder wurstférmig gebogen. Schon an vital 
gefarbten oder wohl eben absterbenden Zellen sind im Kern deutlich 
die meist regelma Big verteilten Chromatinschollen zu erkennen (Abb. 18a). 
Schnitte zeigen auch das feine Netz, auf dem diese Schollen aufgereiht 
sind. Sie liegen meistens ziemlich dicht. Hin auffallendes Zusammen-. 
ballen solecher Schollen habe ich nirgends gesehen. 

Sehr oft ist eine Beziehung zwischen dem Kern und der Binnenblase 
zu erkennen. Durch die Schleiten, die das Kanalchen in der Zelle be- 
schreibt wird der Kern manchmal eingeschniirt. Das Kanalchen 
nihert sich so dem Zellkern. Aber auch dieser scheint sich aktiv 
dem Kanilchen zuzuneigen. Bisweilen legt sich der Kern wie eine 
Wurst bogenférmig der Binnenblase an (Abb. 18 6), oder er entsendet 
Ausliufer, so daB er auf der der Binnenblase zugewandten Seite ge- 
zackt erscheint. Ich meine, dies sogar im Leben gesehen zu haben 
(Abb. 18a). Wenn auf einem Schnitt die Binnenblase zweimal ge- 
troffen ist, sieht man manchmal, wie der Kern so deformiert ist, dab 
er beiden Seiten gerecht werden kann. In solchen Fallen hat.es oft 
den Anschein, als ob die Kernwand an dem ausgezackten Ende schwiacher 
ausgebildet ist. Eine AusstoBung von Chromatin habe ich nicht be- 
obachtet. . 

Um festzustellen, welche Gestalt und Funktion die Binnenblase 
hat, und in welcher Weise die Secretproduktion von dem Leben des 
Tieres abhangt, wurden verschiedene Individuen in den verschiedensten 
Altersstadien und bei verschieden starker Inanspruchnahme der Duft- 
driisen untersucht. Der schon mitgeteilte Befund stammt von einer 
im Januar fixierten Biene, diese ist also verhaltnismaBig alt. Bei einem 
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Tier, das gerade im Begriff ist, aus der Zelle auszuschliipfen (Abb. 18c), 
liegen die Verhiltnisse in mancher Weise anders. Das Réhrchen erscheint 
auf einem giinstigen Querschnitt als feiner schwarzer Ring mit hellem 
Lumen. Es ist umgeben von einer diinnen, dunkel gefarbten Schicht, 
dem Secret. Auf diese folgt meist ein Plasma, das sich von dem tibrigen 
Zellplasma kaum unterscheidet. Nur selten ist es etwas grobmaschiger 
und zeigt dann eine schwache Andeutung einer radiiren Strahlung. 
Das wichtigste ist wohl, da der bei dem alten Tier deutliche helle Hof, 
der verschieden stark mit Secret angefiillt sein kann, hier noch fehlt. 
Eine Secretbildung hat schon eingesetzt, ist aber noch sehr schwach. 

Wie ist das Bild bei Tieren, die nachweislich das Duftorgan stark 
gebraucht haben? Um solche Tiere zu erhalten, wurden gezeichnete 
Bienen reichlich mit Zuckerwasser gefiittert. Beim Zuriickkehren 
zum Zuckerwasserschalchen sterzeln sie fast regelmaig, um neue 
Sammler anzulocken (FriscH 18 b). Wenn so acht bis zehnmal hinter- 
einander das Duftorgan gebraucht war, wurden die Bienen fixiert. 
Um weiterhin zu sehen, ob Driisensecret gespeichert wird, wurde solchen 
bezeichneten Bienen gleich zu Beginn des Eintragens von Zuckerwasser 
mit einer konzentrierten alkoholischen Schellacklésung das Duftorgan 
verklebt. Bei Schliissen aus den Praiparaten von solchen Tieren muB 
man aber insofern vorsichtig sein, als nicht jede Biene Neigung zum 
Sterzeln hat; es ist vielmehr wie schon FRiscy erwahnt, auffallend, 
dali einzelne Individuen bei den gleichen Futterverhiltnissen stets, 
andere wenig oder gar nicht sterzeln. Aber man kann sehen, dai 
Tiere mit verklebtem Duftorgan alle Sterzelbewegungen ausfihren, 
also sicher Duftstoff abscheiden, jedoch verhindert sind, ihn verdunsten 
zu lassen. 

AuSerdem wurden an Blumen sammelnde Bienen fixiert und unter- 
sucht; ebenso Bienen zu verschiedenen Zeiten der Winterruhe. 

Das Ergebnis der Untersuchung des Zellbildes ist folgendes: Auf 
keinem Stadium finden wir eine ausgesprochene Secretspeicherung 
innerhalb der Zellen. Bei allen Individuen sind in ein und demselben 
Duftorgan Zellen mit vielem Secret und solche mit sehr wenig Secret zu 
finden. Wenn das Duftorgan stark gebraucht ist, mag die Verdunstung 
des Secretes verhindert sein oder nicht, ist der Secrethof in beiden Fallen 
meist gleich groB. Nur zwischen Tieren aus der Winterruhe und zwischen 
Sommertieren ist ein Unterschied vorhanden. Erstere haben durchweeg 
weniger Secret als letztere; sie haben ferner fast stets um den feinen 
Secretring einen hellen Hof, der den letzteren meist fehlt. Beachten 
wir nun noch, dafi bei jungen Tieren zwar meist schon etwas Secret 
gebildet ist, aber ein heller Hof fast stets fehlt, so diirfte sich fiir die 
Bedeutung der sogenannten Ampulle ergeben, daB sie gewissermaBen 
ein Apparat zum Austreiben des Secrets aus der Zelle in das Rohrchen 
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_hinein vorstellt. Der Vorgang ware so, daB die Wand der Ampulle 

oder das Plasma in der Umgebung contractil ist, da8 durch seine 
Contraction das Secret aus der Ampulle in das Ausfithrungsréhrchen ge- 
trieben wird. Dieselbe Ansicht ist schon von ScHULZE (43 c) bei Ge- 
legenheit der Versondriisen von Lepidopteren ausgesprochen worden. 
Die jungen, eben ausgeschliipften Bienen gebrauchen héchstwahr- 
scheinlich bei ihrem Stockleben noch nicht das Duftorgan. Sie speichern 
lediglich erst den Duftstoff auf. Bis zum ersten Ausflug wird sich dann 
der Apparat zum Austreiben des Duftsecrets gebildet haben, das nun, 
wie wir spiter sehen werden, waihrend des weiteren Lebens haufiger 
gebraucht wird. Die Bienen aber, die in die Winterruhe gehen, kommen 
in eine Zeit, in der das Duftorgan kaum in Anspruch genommen werden 
dirfte. Der Expulsionsapparat ist zwar vorhanden, aber nicht voll- 
kommen mit Secret ausgefiillt, d. h. das Plasma ist nicht kontrahiert, 
ubt also auch keinen Druck auf das Secret aus. Trotzdem aber sind 
auch Winterbienen sofort imstande zu sterzeln, wie man sich leicht 
tiberzeugen kann. 

Das um das Rohrchen angesammelte Secret laBt sich mit Eosin 
rot, mit Pikrinsiure gelb farben, ist also acidophil. Bei anderen In- 
sektendriisen ist ahnliches festgestellt worden, z. B. bei Versondriisen. 
_ Es gilt durchgehends, daB das reife Secret acidophil, das sich erst bildende 

Secret aber basophil ist, vgl. z. B. SELISKAR (44). Bei der Biene lat 
sich nun das Gleiche feststellen. Gewohnlich hat das Plasma um den 
Kern herum sowohl als um den Secrethof herum bei Himatoxylin- 
fiirbung eine blaiuliche Farbe. Und auf manchen Schnitten sieht man 
um den Kern herum eine deutliche Ansammlung stark blaugefirbter 
Kérnchen; anscheinend handelt es sich um neugebildete Secretk6rnchen, 
die also hier auch basophil sind. Solche Zellen findet man vereinzelt 
zwischen anderen, die nicht diese Farbung zeigen. Die Driisenzellen 
stehen demnach nicht alle auf der gleichen Secretionsphase, was wir 
auch schon aus der verschiedenen Menge des Secrets um das Roéhrchen 
herum schlieBen kénnen. Das ist auch biologisch verstiindlich; denn 
nur so ist das Duftorgan stets bereit, Duftstoff abzuscheiden, wie es 
fiir den Gebrauch wihrend einer langeren Zeit notwendig ist. 


Ein Atrophieren der Driisenzellen, wie es SuLiSkar (44) bei Troglophilus 
festgestellt hat, findet nicht statt. Jede Driisenzelle hat anscheinend mehrere 
Secretionsphasen und vermag bis zum Tode der Biene titig zu sein. Ks mag 
hier zugleich erwihnt sein, wenn auch die Ontogenie des Duftorgans spiter 
genauer mitgeteilt werden soll, daB eine Entstehung der Bienenblase aus aus- 
gewanderten Nucleolen, wie SeLisKar fiir Troglophilus angibt, nicht beobachtet 


worden ist. 
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3. Die Eignung des Organs zum Duftorgan. 

Wir kennen nun die einzelnen Teile, die in ihrer Gesamtheit erst 
das einheitliche Organ bilden; um zu verstehen wie die einzelnen Teile 
zusammenpassen, welches ihre Teilfunktion in dem ganzen Organ ist, 
wollen wir versuchen, den Bau eines typischen Duftorgans zu kon- 
struieren. Was fiir Bestandteile gehéren zu einem wirkungsvollen 
Duftorgan ? : 

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse von Duftorganen 
bei Insekten kénnen wir wohl mit recht folgendes sagen: Vorbedingung 
fiir das Entstehen eines Duftorgans ist das Vorhandensein von Zellen 
driisiger Natur. Dies kénnen Hypodermiszellen sein, die einen Funk- 
tionswechsel durchgemacht haben, wie zum Beispiel bei den Duft- 
schuppen der Schmetterlinge. Hier sondert die Zelle, die zuvor die 
Duftschuppe gebildet hat, das duftende Secret aus. In den meisten 
Fallen aber wird das Secret von echten Driisenzellen geliefert. Als die 
phylogenetisch altesten sind die einzelligen Driisen anzusehen, zuerst 
ohne einen wohlausgebildeten Ausfiihrungsgang, sondern mit weiter 
Miindung. Aus ihnen wird sich dann allmihlich der Typ der Ampullen- 
driisenzellen gebildet haben. Aber die Bildung dieses Driisenzelltyps 
zeigt schon ein Prinzip, das alle Driisenzellen beherrscht, das Prinzip der 
Stoffspeicherung. In dieser Beziehung unterscheiden sich Duftorgan- 
driisenzellen‘durchaus nicht von irgendwelehen anderen Driisenzellen. 
Dies Prinzip tritt weiterhin nicht nur im Bau der einzelnen Zellen 
hervor, sondern auch im Bau eines ganzen Driisenzellkomplexes. Es 
trifft sich da mit einem zweiten, bei der Driisenbildung allgemein 
giiltigen Prinzip, dem der Konzentration. Der Organismus hat das 
Bestreben, zur starkeren Wirksamkeit viele Driisenzellen auf einen 
Punkt zu konzentrieren. Dann ist zugleich auch eine ausgedehntere 
Secretspeicherung méglich, indem auch die Umgebung der Driisen- 
zellen, insbesondere der Miindungen dementsprechend umgebildet wird. 

Neben diesen beiden Prinzipien finden wir nun speziell bei der 
Ausbildung von Duftorganen noch ein drittes: das Prinzip, eine Fliche 
mit leichter Verdunstungsméglichkeit zu schaffen. DaB dies vor- 
handen sein mu8, ergibt sich schon aus der Natur des Secretes als Duft- 
stoff. Der produzierte Stoff wird umso wirksamer sein, je besser der 
anheftende Duft der umgebenden Luft mitgeteilt werden, d.h. je 
schneller der Stoff verdunsten kann. Also wird das Secret moglichst 
auf eine Flache ergossen, deren Oberfliche auf irgendeine Art und Weise 
giinstigste Verdunstungsméglichkeiten bietet. In den meisten Fallen 
wird dies durch VergréSerung der verdunstenden Oberfliche erreicht. 
Wir werden aber sehen, daB es auch andere Moglichkeiten gibt. 


Um einige Beispiele zu erwihnen, sei hier etwa auf die Duftschuppen der 
Schmetterlinge verwiesen. Diese sind selten glatt, sondern meist mit Lings- 
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oder auch Querriefen versehen, zwischen denen das Secret austritt oder auf die 
es von der Spitze oder Basis der Schuppe her ergossen wird. Bei H epialus hecta 
wird auBerdem durch das Aufrichten der Dufthaare die Oberfliche vergroBert. 
Bei manchen anderen Schmetterlingen, z. B. bei Sphingiden, treten Haarbiischel 
auf, ebenso bei manchen K§afern, z. B. Lacon murinus, Dermestes u. a. Etwas 
_komplizierter ist der Verdunstungsapparat der Stinkdriisen von Periplaneta 
orientalis (OTTINGER 37). Neuerdings ist ein Musterbeispiel fiir die Verdunstungs- 
einrichtung einer Driise in der Nackengabel der Papilionidenraupen gefunden 
worden (P. ScuunzE 43a, WEGENER 53). Es handelt sich hier in erster Linie 
zwar nicht um ein Duftorgan, sondern um die Verdunstung von giftigen aro- 
matischen Stoffen, die von den Raupen mit der Nahrung aufgenommen, von einer 
Driise wieder ausgeschieden und durch Verdunstung aus dem Kérper entfernt 
werden. Je giftiger nun die Futterpflanze ist, desto komplizierter ist die Nacken- 
gabel ausgebildet, desto mehr vor allem ihre verdunstende Oberfliche vergréBert. 

Eine weitere Betrachtung zeigt, daB die drei genannten Prinzipien 
— Secretspeicherung, Konzentration, leichte Verdunstung — in ihrer 
Gesamtheit einen allgemeineren Prinzip dienen, dem 6konomischen 
Prinzip des groBten Nutzeffektes, verbunden mit der gri®ten Sparsam- 
keit. Nur in der Durchfiihrung besonders des Prinzips der Speicherung 
und Konzentration konnte eine groBe Verschwendung von Secret ver- 
hindert werden, konnte das Organ so gebaut werden, daB es nur nach 
Bedarf in Funktion tritt. Die Sparsamkeit, die Regelung von Gebrauch 
und Nichtgebrauch ist letzten Endes mafgebend fiir die vortreffliche 
- Ausbildung eines Duftorgans. 

Man darf sich nun nicht vorstellen, daB diese angefiihrten drei Prinzipien 
folgerichtig hintereinander in der Natur angewandt werden. Wir finden sie 
vielmehr in mannigfacher Weise miteinander vereinigt und verquickt vor. Oft 
auch so, daB mehr das eine iiber das andere tiberwiegt. Oft ist auch eine aus- 
gesprochene Fortentwicklung zu bemerken, durchaus aber nicht so, daB die 
am hdchsten entwickelten Insekten auch die héchstentwickelten Duftorgane 
aufzuweisen haben. Die Vorgiange sind viel komplizierter. Es kann in einer 
Gruppe eine Neubildung eingesetzt haben, ein Funktionswechsel vorkommen. 
Nicht zu vergessen sind auch die Bauvarianten; dasselbe Ziel kann auch auf 
verschiedene Weise erreicht werden. 

Versuchen wir nun das Vorhandensein dieser Entwicklungsprinzipien 
in dem Bau des Duftorgans von Apis mellifica zu erkennen. 

Wir haben gesehen, da in auffallender Weise eine Konzentration 
der Driisenmiindungen auf ein bestimmtes Feld des siebenten Ab- 
dominaltergits stattgefunden hat. Die Miindungen liegen alle auf 
einem schmalen Streifen kurz vor der bogenférmigen Falte. Wir er- 
kannten dies Bestreben, die Miindungen zusammenzulegen, besonders bei 
vergleichender Betrachtung der vorangehenden Tergite. Wir erkennen 
aber auch, daB die letzten Méglichkeiten der Konzentration durchaus 
noch nicht erreicht sind. Denn scheinbar ist in dem besonderen An- 
bau des Miindungschitins der Anfang einer weiteren Zusammenfassung 
mehrerer Rohrchen zu einer Einheit angebahnt. Auf Schnitten, be- 
sonders durch Exemplare jiingerer Entwicklungsstadien finden wir 
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haufig neben den einzeln verlaufenden Miindungsrohren einen Komplex 
von dicht nebeneinander parallel dahin laufenden Rohrchen. In 
welcher Richtung etwa die Entwicklung hatte weitergehen konnen, 
zeigen uns die von KoscHEWNIKOW (32, a, b) an der quadratischen 
Platte entdeckten Driisen bei Apis mellifica und anderen Apiden. Wie 
dem auch sei, auf jeden Fall steht mit der Ausbildung des Mindungs- 
feldes die Ausbildung der weiteren Organeinheiten in Korrelation. 

Ein Schnitt zeigt, in welcher Weise die Secretspeicherung méglich 
ist. Das in Ruhe befindliche Organ ist vollkommen von dem hinteren — 
Teil des sechsten Tergits tiberdeckt. Es wird so einrinnenartiger Kanal 
gebildet. Der Boden der Rinne ist vom Vorderteil des siebenten Tergits, 

die Decke von einem Teil der Intersegmentalhaut gebildet. Schon so 
ware eine Art Speicherraum fiir das Secret vorhanden. Dieser ist aber 
noch weit geraumiger geworden durch das Auftreten der bogenférmigen 
Falte (Abb. 12a). Seine Ausdehnung quer tiber das Abdomen fallt 
zusammen mit der Ausdehnung dieser Falte, die ja median seitlich von 
den Vorderrandzapfen ausstreicht. Seine sonstige Gestalt erkennen wir 
im Langsschnitt. Der dorsiventrale Durchmesser betragt 0,1 mm, der 
longitudinale 0,22 mm (von der Bogenfalte bis zur vorderen Begrenzung 
durch die Intersegmentalhaut). Ein Raum fiir die Secretspeicherung 
ist also vorhanden. Wird nun auch tatsiachlich Secret gespeichert? 
Ich untersuchte im Herbst 1923, wohl im September, eine Biene, die 
am Vortage durch den Druck einer Pinzette fast getétet war. Sie lebte 
am Untersuchungstage nur noch schwach. Das Duftorgan hatte 
etwa 10 Minuten in einer Lésung von neun Teilen Methylenblau 1 : 100, 
einen Teil Osmiumsiure 1°%ig, 0,2 Teilen acid. acet. gelegen. Beim 
Auseinanderziehen der Segmente fiel an der Bogenfalte eine granulierte 
Masse auf, die ich mit der Nadel fortnahm und die ganz intensiv den 
spezifischen Duft des Duftorgans ausstrémen lie8. Es handelte sich also 
sicher um Secret, wohl nicht im urspriinglichen, sondern im geronnenen 
Zustand. Der Brocken zeigte unter dem Mikroskop feinkérnige Struk- 
tur, mit vereinzelten eingestreuten gréberen Kérnchen. Das geronnene 
Secret bedeckte nach der medianen zu auch weiterhin die Bogenfalte 
und fand sich auch auf den Falten der Intersegmentalhaut, die das 
Dach des Speicherraumes bildet. Ey scheint sich in Ather und hoch- 
prozentigem Alkohol allmiihlich zu lésen. Solche Secretballen habe 
ich weiterhin nur ganz selten wieder gefunden. Immerhin erkennen 
wir, daB eine Ansammlung von Secret in dem beschriebenen Raum 
unter Umstinden stattfindet. 

Ubrigens ist auch auf Schnitten durch ein nicht ausgestiilptes Duft- 
organ in dem betreffenden Raum oft eine leicht rot gefarbte Masse 
sichtbar ; eine bestimmte Struktur ist nicht vorhanden. Bei Schnitten 
durch ein ausgesttlptes Duftorgan fehlt diese Substanz. Da8 wir es 
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hier mit Secret zu tun haben, wird zur Gewifheit bei Betrachtung der 
Falle, in denen der Biene das Duftorgan mit Schellack verklebt war 
(s. 0.). In diesem Falle. findet sich in dem Speicherraum stets eine 
gréBere Menge von Secret als es sonst der Fall ist. Wir erkennen so, 
daB in der Tat der beschriebene Raum zur Secretspeicherung benutzt 
werden kann. 


Um weiterhin zu verstehen, wie das Secret der Luft dargeboten wird, 
also leicht verdunsten kann, ist es nétig, das Duftorgan in ausgestiilptem 
Zustand zu betrachten. 


Es wurde eingangs schon erwahnt, da der Imker dies Ausstrecken des 
Duftorgans ,,Sterzeln‘‘ nennt. Das Wort diirfte seine Erklirung darin finden, 
daB die Biene mit ihrem Sterz, d. i. mit ihrem Hinterleibsende besondere Be- 
wegungen vollfiihrt, oder doch eine besondere Stellung annimmt. In der Tat 
hat die sterzelnde Biene eine ganz charakteristische Haltung. v. BurTEL-REEPEN 
(9a) bezeichnet sie schon 1900 als ein ,,eigentiimliches Aufbiegen des Hinter- 


a : b 
Abb. 19. Apis mell., Arbeiterin, a) in normaler, b) in Sterzelstellung. 


leibs mit gleichzeitigem langsamerem Schwirren der Fliigel’’. Er kennt die 
Ausfiihrungen SLADENS, erkennt sie auch in beschrankter Weise an, will aber 
noch 1915 (9c) das Hauptgewicht auf dem durch das Fliigelschlagen erzeugten 
,,Sterzelton‘‘ gelegt wissen. Durch die Arbeit von v. FriscH (18b) ist nun sicher 
nachgewiesen, daB das Wesentliche beim Sterzeln nicht der Ton, sondern die 
Produktion des Duftes ist, der ein wichtiges Orientierungsmittel fiir die Bienen 
geworden ist. Es wurde nun auch beobachtet, das das Duftorgan oft schon im 
Flug ausgestreckt wird, wenn z. B. die Biene iiber einer Futterquelle hin und 
her fliegt und dabei die Luft dariiber mit dem Duft schwangert. In einem 
golchen Fall ist sicher kein besonderer Sterzelton vorhanden, und doch muh 
man auch dies Ausstrecken des Organs im Flug ein Sterzeln nennen. 


Beim Sterzeln wird das Abdomen aufwiarts gebogen. Dies kommt 
einerseits dadurch zustande, daB die Langsachse des ganzen Kérpers 
nicht wie gewohnlich parallel zum Boden liegt, sondern in einem Winkel 
dazu steht, so daB der Kopf dem Boden niher ist als das Abdomen 
(Abb. 19a, 6). Schon so ist dies héher gehoben als sonst. Ganz typisch 
ist hierbei auch die Beinstellung. Wahrend das vordere Beinpaar breit 
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seitwarts gestellt ist, so daB der Thorax dem Boden néhern kann, ist 
das hinterste Paar dicht unter das Abdomen gezogen. Die Schenkel, 
deren distale Enden gewohnlich so seitwarts gewandt sind, da der 
Kérper wie auf einer Gabel ruht, sind einander genahert und unter das 
Abdomen gedriickt; zugleich werden die Tarsen haufig dicht neben- 
einander auf dem Boden aufgesetzt, auch wohl noch etwas weiter nach 
vorn gezogen. 

Es kommt nun noch hinzu, da die Muskulatur des Abdomens, die 
die Tergite ineinander bewegt, kontrahiert ist. So wird die sonst leicht 
gewélbte Riickenlinie gerade gestreckt, kann in extremen Fallen wohl 
sogar konkav werden. So wird das Abdomenende noch héher gehoben 
als es allein durch-die schrage Lage der K6rperlingsachse der Fall ist. 
(Es kommen natiirlich viele Abweichungen von dieser typischen Sterzel- 
haltung vor; wir finden alle Ubergiange von der normalen K6rperhaltung 
zur Sterzelstellung.) 


b 
Abb. 20. Apis meil., Arbeiterin, ausgestiilptes Duftorgan, a) in Aufsicht und Seitenansicht }). 


Nun wird das siebente Tergit fiir sich abwarts bewegt. Es kommt 
dann das sonst vom hinteren Ende des sechsten Tergits bedeckte un- 
pigmentierte und unskulpturierte vordere Ende desselben zum Vor- 
schein (Abb. 20a, 6). Diese Bewegung ist nicht ein einfaches Heraus- 
ziehen des siebenten Abdominalringes aus dem sechsten, sondern wie 
gesagt nur eine Bewegung des siebenten Tergits. Dies dreht sich um 
eine Achse, die wir uns als Verbindungslinie der beiden Punkte von 
Tergit 7 denken kénnen, die etwas auswiirts von der Mitte der Seiten- 
teile der Stigmenfalte liegen. Der mediane Teil von Tergit 7 wird 
also weiter vom Hinterrande des vorangehenden Tergits entfernt, als 
die Seitenteile. Daher erscheint in der Aufsicht der weiBe unpigmen- 
tierte Streif linsenformig; in der Seitenansicht erhilt die Riickenlinie 
an dieser Stelle einen Knick, sie biegt mehr oder weniger scharf nach 
unten um. 

Schon bei einer genauen Oberflachenansicht, besser an einer Seiten- 
ansicht, am besten an einem Schnitt durch das ausgestreckte Duftorgan 
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k6énnen wir erkennen, welche Lage zueinander jetzt die einzelnen Teile 
einnehmen (Abb. 21). Bei dem in Ruhe befindlichen Duftorgan ist die 
Intersegmentalhaut gewodhnlich in eine lange, nach hinten gerichtete 
Falte gelegt (Abb. 12). Diese Falte ist so lang, daB sie tast bis an die 
Stigmenfalte reicht und bei etwas abwarts gebogenem siebenten Tergit 
in Aufsicht sichtbar wird. Wird das Organ weiter ausgestreckt, so 
wird der auf dem unpigmentierten Feld liegende, also mit den Langs- 
falten versehene Teil der Intersegmentalhaut allmihlich abgerollt. 
Abb. 21 a zeigt das Stadium, indem die Abrollung gerade bis zur Bogen- 
falte fortgeschritten ist. Auf einem weiteren, dem extremsten Stadium 
wird nun auch noch die Decke des Speicherraums iibergefaltet (Abb. 21 b). 
Die Falte im unpigmentierten Tergitabschnitt ist ein Kunstprodukt. 
Die Situation ist dann folgende: einerseits ist der Secretspeicherraum 
gedffnet, das vorhandene Secret und ebenso das immer neugebildete 
ergieBit sich nach abwarts auf dem glatten, unpigmentierten Teil des 
siebenten Tergits und wird hier wie auf einem Priasentierteller der 
Verdunstung preisgegeben. Ferner sehen wir auf dem Schnitt durch 


a ba ; . 
Abb. 21. Apts mell., Arbeiterin, Schnitte durch das ausgestiilpte Duftorgan, bei a) noch nicht 
vollstandig, bei 6) vollstaindig ausgestiilpt. 


das am weitesten ausgestiilpte Duftorgan, daB der mit Langsfalten ver- 
sehene Teil der Intersegmentalhaut ebenfalls in auffallender Weise der 
AuBenluft ausgesetzt ist. Die Intersegmentalhaut ist hier in einer 
breiten Falte nach auBen vorgestiilpt. Auf diese Weise kann das 
zwischen den Lingsfalten haftende Secret leicht verdunsten. 

Gerade die Ausbildung einer solchen vollkommen glatten Fliche auf 
Tergit 7 erscheint anfangs paradox. Die Erfahrung bei Untersuchung 
von Duftorganen anderer Insekten hat gezeigt, dali ganz glatte Flachen 
gern vermieden werden, wenn nicht etwa eine sehr groBe glatte Flache 
dargeboten werden kann. Wir finden hier bei Apis melli fica als Haupt- 
yerdunstungsflache geradezu eine solche mit kleinst-méglicher Ober- 
fliche.. Denn um die Hauptverdunstungsfliche handelt es sich bei 
diesem Tergitteil sicherlich. Er liegt unterhalb der Dicer 
Das Secret muB geradewegs auf ihn hinaufflieBen. Warum sollte er 
auch sonst so ganz anders ausgebildet sein. Der Faltenteil der Tnter- 
segmentalhaut dagegen kann nur dem vom Uberdecken des Speicher- 
raums her an ihm haftenden Teil des Secrets Verdunstungsméglichkeit 
geben. - 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 3 
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Wodurch wird nun dieser Nachteil einer kleinen Verdunstungs- 
fliche wettgemacht? Erwahnt war schon, da® das Secret hier wie auf 
einem Prisentierteller dargeboten wird. Nicht unwichtig ist méglicher- 
weise auch die Konsistenz des Secrets. in dickfliissiges Secret ver- 
dunstet schwerer als ein diinnfliissiges. Ersteres gebraucht eine mog- 
lichst gro8e Oberfliche, um tiberhaupt verdunsten zu kénnen, wihrend 
letzteres unter sonst gleichen Bedingungen schon auf einer kleineren 
Oberfliche verdunsten kann. Es ist denkbar, da8& wir bei Apis nach 
dem Bau der verdunstenden Oberfliche zu schlieBen, ein leicht fliissiges 
und sich leicht verfliichtigendes Secret haben. Viel wesentlicher ist 
aber, daB die Luft nicht stille steht ttber dem Duftorgan. Dies ist im 
Flug ohne weiteres verstindlich. Beim Sterzeln im Sitzen aber wird 
dies einmal dadurch erreicht, daB das Ende des Abdomens leicht hin 
und her bewegt wird, vor allem aber durch das Schlagen der Fligel. 
Hierdurch wird ein Luftstrom erzeugt, der noch in einer Entfernung 
von einigen Zentimetern von unserer Haut deutlich wahrgenommen 
werden kann. Die Biene schleudert so eine ganze Duftwelle hinter sich 
in die Luft. 

So werden zwei Fliegen mit einer Klappe geschlagen: durch stetige 
Erneuerung der Luft wird die Verdunstung vermehrt; zugleich wird 
der Duft verbreitet. 


Ganz etwas ahnliches wird bei Hepialis hecta durch das pendelnde Auf- 
und Abschweben im Flug erreicht. Es besteht aber ein wesentlicher Unter- 
schied in der Art, wie bei beiden Insekten der Duft verbreitet wird. Bei Hepialus 
hecta wird die Luft um das pendelnde Mannchen diffus mit dem Duftstoff ge- 
schwangert. Die sterzelnde Biene aber vermag dem Duft durch die Haltung 
des Abdomens und den Fliigelschlag eine bestimmte Verbreitungsrichtung zu 


geben. 

Ks erscheint uns nun auch verstindlich, wie zwei entgegengesetzt 
gerichtete Bauprinzipien — OberflachenvergréBerung der Intersegmen- 
talhaut, Oberflichenverkleinerung des vorderen Tergitteils — trotzdem 
gleichsinnig wirken kénnen. 


4. Der Ausstiilpungsmechanismus. 

Wir wissen, wie die einzelnen Teile des Bienenkérpers zueinander 
liegen, wenn das Duftorgan ausgestiilpt ist. Niachste Aufgabe ist nun, 
festzustellen, wie der Ausstiilpungsvorgang vor sich geht, welche Teile 
des K6rpers die wirksamen Krifte liefern. 


Wo wir bei anderen Insektenarten Duftorgane kennen, die in ahnlicher 
Weise wie bei Apis zum Gebrauch hervorgestiilpt werden miissen, kommt un- 
mittelbar meistens die Leibeshohlenfliissigkeit in Frage, die in die betreffenden 
Organe hineingepreft wird. Diese miissen dann in Richtung des geringsten 
Widerstandes, d. i. nach auBen ausweichen. Mittelbar aber sind bei diesem 
Vorgange die Muskeln des Insektenkérpers tatig; denn durch deren Contraction 
mu8 erst der Druck auf die Leibeshohlenfliissigkeit hervorgebracht werden. 
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Die Contraction der Muskel kann in solchen Fallen auch nicht ungeordnet 
erfolgen, sondern muB in einer ganz bestimmten Anordnung vor sich gehen, 
damit die Blutfliissigkeit in bestimmte Richtung gepreBt wird. Bei der Re- 
traction derartiger kompliziert gebauter Duftorgane wird einerseits schon das 
Erschlaffen der angespannten Muskulatur, damit das Aufhéren des Druckes 
auf das Blut tiatig sein. Aber als weiteres Hilfsmittel finden wir sehr oft beson- 
dere Muskeln, die durch ihre Contraction das ausgestiilpte Organ vollends in 
Ruhelage bringen. Wir erkennen also als hervorragend titig beim Ausstiilpungs- 
mechanismus komplizierter Duftorgane die Kérpermuskulatur, mit ihr verbunden 
die Leibeshohlenflissigkeit. Letzterer ist bald eine gréBere, bald eine geringere 
Bedeutung zuzuschreiben. In starker Weise etwa ist sie bei dem Duftorgan der 
Psychodiden (FrvERBORN 15) in Anspruch genommen. 

Schon aus der fiir Apis mellifica beschriebenen Haltung beim Aus- 
stiilpen des Organs kénnen wir einige Schliisse ziehen, welche Organe 
als bewegungsliefernd vor allem in Betracht kommen. Wir sahen, es 
handelt sich um eine Bewegung des letzten siebenten Hinterleibsringes 
gegen den vorletzten. Insbesondere ist das siebente Tergit gegen das 
sechste um die beschriebene Achse gedreht. Diese Bewegung ist nur 
durch Muskelarbeit méglich. An und fiir sich schon geschieht jede 
Bewegung der Kérpersegmente gegeneinander, wenigstens in einer 
Richtung durch Muskelarbeit. Als mehr oder weniger geringe Kraft 
kommt noch die Elastizitat der Intersegmentalhiiute hinzu. Auch 
die Leibeshéhlenflissigkeit kann in diesem Falle nur eine geringe Be- 
‘deutung haben. Denn es ist nicht einzusehen, wie die Druckrichtung 
zustande kommen sollte. Der von vorn nach hinten anzunehmende 
Druck wiirde doch wohl in erster Linie auf die durch diinne Haute 
mit dem letzten, siebenten Ring verbundenen Stachelteile in irgend- 
einer Weise wirken. Uberhaupt miBten dann Tergit und Sternit in 
gleicher Weise beeinflu8t werden, wenn nicht letzteres durch die Mus- 
keln besonders fixiert wiirde. Das ist ja allerdings méglich. Aber 
fixiert mii®ten dann auch die beiden Angelpunkte sein, um die sich das 
siebente Tergit dreht. Das wiire anderseits nur durch Muskeln méglich, 
da eine Verkiirzung der Intersegmentalhiute an dieser Stelle fehlt. 

Sicher ist die Muskulatur der Tergite in Anspruch genommen, da 
der Riicken der Biene wie erwihnt nicht die gewéhnliche Bogenlinie, 
sondern eine mehr gerade Linie zeigt. Also miissen die die Tergite 
verbindenden Muskeln angezogen sein. Es ist sehr leicht denkbar, 
da8 so ein Druck auf die Blutfliissigkeit zustande kommt, daf also auch 
diese irgendeine Bedeutung hat. Und in der Tat sehen wir auf Schnitten 
durch das ausgestiilpte Organ, daB in die hervorgestiilpte Falte der 
Intersegmentalhaut Leibeshéhlenfliissigkeit eingedrungen ist. Aber aus 
den erwahnten Griinden halten wir die Muskulatur der letzten Koérper- 
ringe fiir die am starksten wirksamen Faktoren, wir werden deshalb auf 
die Muskulatur des Bienenabdomens einzugehen haben. 

Wir mochten nun nicht nur die Muskulatur des sechsten und siebenten 
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Hinterleibsringes beschreiben, sondern damit wir die Muskelanordnung 
hier verstehen, soll die Muskulatur weniger abgeanderter, vorderer 
Kérperringe in die Betrachtung mit hineingezogen werden. Wir kénnen 
dann beim Vergleich erkennen, in welcher Weise etwa die Muskulatur 
des siebenten Hinterleibsringes abgeandert ist, einerseits weil hier der 
letzte Korperring ist, anderseits weil hier das Duftorgan liegt. 


Einen Anhalt bei unseren Untersuchungen gaben uns die Angaben von 
Carer (11), an denen jedoch die Kiirze und der Mangel an Abbildungen ent- 
tauschte. Hine andere genauere Mitteilung iiber die Muskulatur des Bienenab- 
domens war nicht zu finden. Ganz gute Dienste tat eine Arbeit von JANET (26) 
iiber die Muskulatur von Myrmica rubra, in der auch Abbildungen nicht fehlen, 
die sich gut zu Vergleichszwecken eignen. 


Man kann, wie CarLeT es tut, drei Gruppen von Muskeln unter- 
scheiden: 


SUG HTH s 
Mla p ets 
tRED 


Abb. 22, Apis mell., Arbeiterin, Tergit 4 und 5 Muskelanordnung. 


1. dorsale Muskeln, verbinden die Tergite untereinander, 

2. ventrale Muskeln verbinden die Sternite untereinander, 

3. laterale Muskeln verbinden Tergite und Sternite miteinander. 
Jede Gruppe umfakt drei Muskelpaare (Abb. 22). 

I. Gruppe: dorsale Muskeln. 

1. dai, Musculus dorsalis abdominalis internus (CARLET: Musc. 
dors. int.). 

Kin starker Muskel parallel gebildet; zicht vom Vorderrand eines 
Tergites, medianwirts vom Vorderrandzapfen kurz distal von der 
Vorderrandleiste beginnend, schriig medianwirts zur Vorderrandleiste 
des nichstfolgenden Tergits, hier ein wenig medianwiarts vom Vorder- 
randzapfen ansetzend. 

We dae, Muse. dors. abd. externus (CaRLET: Muse. dors. ext.). 

Ausbildung wie dai. Die Ursprungsstelle liegt lateralwarts von der 
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von dai, unterhalb oder etwas lateral vom Vorderrandzapfen. Er zieht 
ebenfalls zum Vorderrand des nachstfolgenden Tergits und setzt hier 
etwa um seine Breite lateralwarts vom Vorderrandzapfen an. 

3. dap, Muse. dors. abd. posterior (CARLET: nicht beschrieben). 

Der Muskel beginnt an seiner Ursprungsstelle, dem Vorderrand- 
zapfen, mit mehr rundlichen Querschnitt. Seine Fasern breiten sich 
dann fast zu einer Breite wie bei den vorigen Muskeln wie ein Facher 
aus. Er verlauft ein wenig median und setzt am Hinterrand des voran- 
gehenden Tergits an, analwirts vom Ursprungsort von dai. 

II. Gruppe: ventrale Muskeln. 

1. vai, Musc. ventralis abdominis internus (CARLET: Muse. 
ventr. int.). 

Ein breiter starker Muskel, parallel gebildet. Er entspringt am 
Vorderrand des Sternits medianwirts vom Vorderrandzapfen, ver- 
lauft schrag medianwirts nach hinten zum Vorderrand des nichst- 
folgenden Sternits, wo er tast in der Medianen ansetzt. 

2. vae, Muse. ventr. abd. externus (CARLET: Muse. ventr. ext.). 

Kin etwas schmialerer Muskel als der vorangehende. Er entspringt 
ebenfalls medianwirts vom Vorderrandzapfen des Sternits, verliuft 
aber schrag lateralwarts nach hinten zum Vorderrandzapfen des nichst- 
folgenden Sternits. 

3. vap, Muse. ventr. abd. posterior (CARLET: Musc. interventr.). 

Ein breiter Muskel, parallel gebildet. Er entspringt am Vorder- 
randzapfen oder etwas medianwirts davon am Vorderrand eines Sternits, 
zieht schrig medianwarts nach hinten und setzt noch vor dem Hinter- 
rand des vorangehenden Sternits an. 

III. Gruppe: laterale Muskeln. 

1. lae, Muse. lateralis abdominis externus (CARLET: Musc. 
oblique int.). 

Der Muskel ist ziemlich zart. Der Ursprung liegt auf dem Tergit 
dicht am distalen Rand etwa dem Vorderrandzapfen gegentiber. Er 
setzt an das Sternit desselben Ringes am Seitenrand etwa zwischen 
den Seitenrandfortsatz und dem Ansatz des folgenden Muskels an. 

2. lai, Muse. lat. abd. internus (CARLET: Musc. obl. ext.). 

Ein Muskel etwa von der Stiirke von vae. Er entspringt unter 
(von innen gesehen) oder etwas lateral von dem Ursprung von dae, 
zieht zum Seitenrand des Sternits des zugehdrigen Korperringes, wo 
er etwa in der Mitte oder etwas weiter analwiirts ansetzt. Er kreuzt 
den vorangehenden Muskel lae. 

3. laa, Musc. lat. abd. anterior (CARLET: Musc. transverse). 

Ein sehr starker Muskel etwa wie dae, ficherférmig gebildet. Der 

Ursprung ist der lange, hornartig gebogene Seitenrandzapfen des 
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Sternits. Er setzt am oberen Teil des Seitenrandes des zu demselben 
Kérperring gehdrigen Tergits an. } 
In Anbetracht der Funktion ist in jeder Gruppe eine Teilung zu machen. 
Man kann nach der Lage der Ansetzstellen zueinander unterscheiden: 
a) Muskeln, die einerseits die Segmente in der K6rperlingsachse, anderseits 
die Sternite und Tergite ineinander ziehen, also Ausatmer. 
b) Die Antagonisten zu den vorigen Muskeln, das sind die Einatmer. 
Die Verteilung zeigt die Tabelle: 


Ausatmer | Einatmer 
dai dae dap 
val vae vap 
lai lae laa 


Es fallt hier vor allem auf, da8 die Anzahl der Einatmer nur die Hialfte 
von der der Ausatmer betrigt. Die Erklirung dafiir wird die sein, da8 ein Teil 
der zum Einatmen, also zum Auseinanderziehen der Segmente, der Tergite und 
Sternite nétigen Kraft von der durch das Ausatmen zusammengepreBten Blut- 
fliissigkeit geliefert wird. Wir hatten schon oben gesehen, daB die Blutfliissigkeit 
fiir die Bewegung von Korperteilen gegeneinander von einiger Bedeutung ist. 
So wird auch das Ausstiilpen der Mundwerkzeuge bei Wespen (ULRIcH 51).also 
auch wohl bei anderen Insekten durch den Druck der Blutfliissigkeit bewirkt. 
Anderseits ist es méglich, da8 auch die Elastizitat der Gelenkhaut zu einem Teil 
als Ersatz fiir Einatmungsmuskeln in Frage kommt. Die Intersegmentalhaut 
ist allerdings durchweg zu fein und diinn fiir einen solchen Dienst. Nur die 
Stelle, die sich unmittelbar an den Vorderrand der Korperringe, insbesondere 
der Tergite ansetzt, kénnte in Frage kommen. Die Intersegmentalhaut ist hier 
noch sehr dick, vor allem ist noch die obere, vielleicht hartere Schicht gegen- 
itiber der unteren sehr stark. Allerdings wird die Bedeutung einer solchen Elasti- 
zitat des Chitins stark hinter der Bedeutung des Blutdrucks zuriicktreten, da 
bei der Breite der diinnen Intersegmentalhaut die Bewegung vor allem in dem 
in Falten gelegten, diinnen Chitin derselben vor sich gehen wird. 

Es mu kurz erwiihnt werden, daB Carter bei seiner Arbeit einige Fehler 
unterlaufen sind. Der groBe Muskel dap ist von ihm tiberhaupt nicht beschrieben 
worden. Ferner gibt er an, da8 der Muskel lae vom seitlichen Vorderrand des 
Epitergits zum Seitenrand des Episternits des vorangehenden Ringes zieht. 
Das entspricht nicht meinen Beobachtungen, wiirde auch der sonstigen Sym- 
metrie der Muskelanordnung widersprechen. Die Funktion bleibt im grofen 
und ganzen die gleiche. 

JANET (26) hat die Muskulatur von Myrmica rubra bearbeitet. Es ist zu 
beachten, da die Form der Sternite bei diesem Insekt eine ganz andere als bei 
Apis mellifica ist. Es ist nur ein Vorderrandzapfen ausgebildet. Demnach ist 
die Muskulatur auch etwas abgeindert. Ein Vergleich zeigt, daB die Anordnung 
derjenigen von Apis doch in hohem Grade gleicht. Aus den Abbildungen kann 
man entnehmen, daf folgende Muskeln denen von Apis entsprechen: 

dai, dae, dap, 

vai, vae, vap, 

lai. 
Es fehlen nur lae und laa. Ich konnte bisher leider nicht nachpriifen, ob hier 
ein Irrtum vorliegt. Jedenfalls ist auch bei Apis lae sehr zart, und da die late- 
ralen Tergitpartien nach den Abbildungen Jannts lange nicht so ausgebildet 
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sind wie bei Apis, miiBte auch der Muskel laa bei Myrmica schon bedeutend 
schwacher sein. 

Welches ist nun bei Myrmica rubra der Antagonist zu lai? Janet nimmt 
hierfiir die beiden Muskeln dae und vae in Anspruch. Seine Erklarung erscheint 
einleuchtend, wenn laa wirklich nicht vorhanden ist. Die beiden genannten 
Muskeln verlaufen in stirkerem Mae als bei Apis schrag lateralwarts zum 
Seitenrand des nichstfolgenden Tergits bzw. zum Seitenrandzapfen des nachsten 
Sternits. JANET meint nun, da8 das Ineinanderbewegen der Kérperringe ledig- 
lich von den Muskeln dai und vai besorgt wird, daB aber die Contraction von 
dae und vae die Tergite und die Sternite immer des niichstfolgenden Ringes 
auseinanderzieht. Dann waren diese tatsiichlich Antagonisten von lai. Da dies 
nur bei Fixation des Ringes, an dem die beiden Muskeln ansetzen, méglich sein 
kann, mu diese Einatmungsbewegung von vorn nach hinten nacheinander 
vor sich gehen. Diese Auffassung ist nach der Abbildung, die JanzEr gibt, méglich. 
Sie erscheint allerdings sehr kompliziert. Wenn es tatsichlich so wire, hatten 
wir einen sehr interessanten Fall im Vergleich zu Apis vor uns, wo durch das 
Fehlen eines Muskels eine ganz andere Koordination des sonst sehr ahnlichen 
Muskelsystems herausgebildet wurde. Aber vielleicht ist die Annahme von so 
komplizierten Verhiltnissen nicht nétig, wenn man den Blutdruck in Betracht 
zieht. Dieser kénnte geniigen, den Antagonisten zu lai zu ersetzen. 


Weiterhin war mir ein Vergleich mit der von BrrtzEsE (3) abgebildeten 
Muskulatur von Vespa méglich. Im ganzen finden wir einige Ubereinstimmung 
mit Apis. Doch mu ein vollkommener Vergleich noch nachbleiben, da die 
Abbildung offenbar nicht richtig ist. Denn mehrere groBe Muskeln setzen nach 
der Abbildung an den Intersegmentalhaiuten an. Das ist aber mechanisch durch- 
aus unverstindlich, da dann das feste Widerlager fehlt. Es mu einer spiteren 
Arbeit vorbehalten bleiben, diese Verhiltnisse klarzulegen. 


Am besten untersucht ist die Muskulatur von Dyfiscus marginalis. Die 
Imago hat Bauer (2), die Larve Spryur (47) bearbeitet. In der Benennung der 
Muskeln habe ich mich im Prinzip der von Bavpr angewandten Nomenklatur 
angeschlossen. Ein Vergleich von Dytiscus-Imago und von Apis zeigt, dab 
einerseits zwar die Muskulatur von Dytiscus viel massiger ausgebildet ist, daB 
aber die klare Differenzierung in Agonisten und Antagonisten, die wir bei Apis 
kennen lernten, fehlt. Manche Muskeln von Apis finden wir auch bei Dytiscus 
wieder. Es ist méglich, daB es sich hier um Homologien handelt, dai nur durch 
den abweichenden Kérperbau eines Kifers von dem eines Hymenopterons auch 
andere Anordnung von urspriinglich einem Insektenabdomen zukommenden 
Muskeln ausgebildet wurde. Einzelne Muskeln kénnen riickgebildet, andere 
besonders stark ausgebildet sein. Von besonderer Bedeutung diirfte sein, dab 
der Kifer nicht so viele starke Bewegungen auszufiihren braucht als die Biene 
in ihrem Flugleben. Infolgedessen braucht auch die Atmung bei einem Kafer 
nicht so stark in Anspruch genommen zu werden. Wohl hieraus ist die schwache 
Ausbildung der Intersegmentalhiute und der Einatmungsmuskeln des Kafers 
gegentiber der Biene zu verstehen. Wenn also als Anpassung an eine regere 
Beweglichkeit besondere Einatmungsmuskeln bei den Hymenopteren gebildet 
sind, kénnen wir uns ihre Herausbildung etwa so vorstellen: Durch das aus- 
giebigere Ineinanderschieben der Segmente, womit eine Verlingerung der Inter- 
segmentalhiiute verbunden ist, kann die Lage von Ursprungs- und Ansatzpunkt 
eines Muskels zueinander verschoben sein. Ein Muskel, der vorher die Segmente 
ineinanderzieht, wird sie nun unter Umstiinden auseinander heraus bewegen. 
Dies wird um so eher eintreten, je niher von vornherein Ursprungs- und Ansatz- 
punkt beieinanderliegen, wie es etwa bei dem von Baver mit vam bezeichneten 
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ventralen Muskel des Dytiscus-Abdomens der Fall ist. VergroBert wird die 
Wirkung des Muskels noch durch Ausbildung von Zapfen an den Segmentrandern. 
Diese dienen dann den Muskeln als Ansatzstellen und bewirken, da der Muskel 
betrichtlich an Linge zunimmt, also mehr Kraft entwickeln kann. Sehr stark 
sind solche Zapfen gerade bei Apis ausgebildet als Vorderrandzapfen der Tergite 
und als Vorder- und Seitenrandzapfen der Sternite. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der Muskulatur der beiden letzten 
voll ausgebildeten Korperringe tiber, des sechsten und siebenten Ringes, 
die also fiir die Ausstiilpung des Duftorgans vor allem bedeutungsvoll 
sind. Mafgebend fiir die Kigenart der Muskulatur ist in erster Linie 
die Tatsache, daB der siebente Kérperring der letzte vollkommen 


a 


Abb. 23. Apis mell., Arbeiterin, Muskulatur des siebenten Hinterleibsringes. a) Stigmenplatte 
nicht entfernt, b) Stigmenplatte entfernt. 


ausgebildete des Abdomens ist, wihrend die folgenden zu Stachelteilen 
reduziert worden sind. Bei letzteren und auch beim siebenten Ring 
fehlen zum Teil die uns schon bekannten Muskeln (Abb. 23 a, b). 

Die Verbindung zwischen dem sechsten und siebenten Ring wird 
in derselben Weise hergestellt, wie oben fiir die weiter vorn liegenden 
Ringe angegeben ist. Wir brauchen nicht weiter darauf einzugehen. 
Wichtig erscheint mir nur, da der Muskel dap, der vom Hinterrand 
des sechsten Tergits zum Vorderrandzapfen des siebenten Tergits zieht, 
stiirker als bei den vorangehenden Segmenten ausgebildet ist, und zwar 
ist er um etwa ein Drittel linger. Das ist méglich, weil das sechste 
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Tergit weiter iiber das siebente hinitiberreicht als die vorangehenden 
Tergite tibereinander. 

Fir die Verbindung von Tergit und Sternit des siebenten Ringes 
untereinander ist beachtenswert, da der Seitenrandzapfen des Sternits 
nur als kurzer, gekriimmter Hacken vorhanden ist, da8 andererseits 
der Seitenabschnitt des Tergits bedeutend geringer ist als bei den voran- 
gehenden Tergiten. Infolgedessen ist der Muskel laa im Verhiltnis zu 
den vorangehenden Segmenten nur sehr zart ausgebildet. Am meisten 
fallen die beiden Muskeln lae und lai einerseits durch massige Ausbildung, 
anderseits durch eine Abinderung in ihrer Anordnung auf. Der 
Ursprung von lai ist vom Vorderrande des Tergits fort mehr auf die 
Mitte unterhalb des Vorderrandzapfens verschoben, der Ansatz an das 
Sternit ist normal. Der Muskel lae entspringt seitlich und unterhalb 
von lai, sein Ursprung ist vom Hinterrand des Tergits ebenfalls mehr 
zur Mitte hin verschoben worden. Am auffallendsten ist aber, da8 sein 
Ansatzpunkt an das Sternit oralwarts bis an den Seitenrandzapfen 
geriickt ist. Auf den ersten Blick scheinen daher diese beiden starken 
Muskeln durchaus nicht in die bekannte normale Anordnung hinein 
zu passen. 

Wir haben fiir diese abweichende Anordnung nach einer Erklarung 
zu suchen. Nicht schwer ist es, die geringe Ausbildung von laa zu er- 
klaren. Die Grundfunktion dieses Muskels, das Auseinanderziehen 
von Tergit und Sternit zum Einatmen, braucht hier am Ende des Ab- 
domens nicht mehr so ausgiebig ausgeiibt zu werden. Infolgedesssen 
konnten die ganzen Bildungen, die diesem Zweck in hervorragendem 
MaBe dienen, riickgebildet werden: das sind der Seitenrandzapfen 
des Sternits, der Seitenteil des Tergits und der Muskel laa. In schénster 
Ausbildung treten uns hier die Korrelationen im Kérperbau entgegen. 

Es liegt nun nahe, den Grund fir die weitere abweichende Anord- 
nung der Muskulatur in dem Vorhandensein des Duftorgans zu suchen. 
Ob diese Annahme richtig ist, mu eine vergleichende Untersuchung 
etwa von Apis mellifica Arbeiterin und Kénigin oder anderer Apiden 
lehren. Wir wollen aber versuchen zu erklairen, in welcher Weise die 
tatsichlich vorhandene Muskulatur das Duftorgan bedient. 

Die Muskeltiatigkeit beim Sterzeln denke ich mir folgendermafen: 
die dorsalen Muskeln des Abdomens werden bis auf die letzten nach 
dem siebenten Tergit ziehenden kontrahiert. Dadurch kommt die oben 
beschriebene Geradestreckung des Riickens zustande; zugleich wird 
ein Druck auf die Leibeshéhlenfliissigkeit entstehen, der die Bewegung 
des siebenten Tergits erleichtert. Anderseits sind so auch die Ab- 
dominalringe fixiert, so daB die Bewegung des letzten Tergits gut még- 
lich ist. Die Drehung des siebenten Tergits um die friher beschriebene 
Achse wird durch eine Contraction des Muskels dap eingeleitet. Diese 
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Bewegung wird unterstiitzt durch eine gleichzeitige Contraction des 
Muskels lai. So wird also der mediane Teil des Tergits nach dem After 
zu, die beiden Seitenenden nach entgegengesetzter Richtung bewegt. 
Nun setzt eine Contraction des Muskels lae ein, vielleicht verbunden 
mit einer solchen von Muskel laa. Dadurch wird einerseits noch die 
Wirkung von dap + lai verschirft, nicht etwa aufgehoben, da der 
kontrahierte Muskel dap dies verhindert, anderseits wird vor allem eine 
Fixierung des Tergits in der ganz anormalen Lage bewirkt. Als weiterer 
Hilfsmuskel kommt scheinbar auch noch dae in Frage, der lae ganz 
erheblich unterstiitzen kann. Damit die Sterzelbewegung méglich 
wird, miissen auch die Sternite fest gegeneinander fixiert sein, besonders 
das letzte, siebente gegen das vorangehende. Die Riickbewegung in den 
normalen Zustand wird sicher zu einem groBen Teil schon durch das 
Erschlaffen aller kontrahierten Muskeln ausgelést. Vor allem hort 
der Druck der Blutfliissigkeit auf, das siebente Tergit wird aus der 
Zwangslage zuriickschnellen. Weiter aber kehrt durch die Contraction 
der vorher stark gedehnten Muskeln dai das Tergit ganz in seine normale 
Ruhelage zuriick. 

Man kénnte auf den ersten Blick auch lae als bei der Riickbewegung 
titig auffassen. Ich glaube aber, da dies nicht der Fall ist. Denn 
nach der ganzen Anordnung ist die angegebene Betriebsweise sehr gut 
denkbar; sie’ wird sehr wahrscheinlich, wenn man bedenkt, daB das 
Ausstiilpen des Duftorgans eine Zwangslage des ganzen Abdomens, 
besonders des siebenten Tergits bedeutet. Diese muB durch gut aus- 
gebildete Muskeln wihrend des oft lange Zeit dauernden Sterzelns er- 
halten bleiben. Daraus wird sich die starke Ausbildung der Muskeln 
lai und lae erklaren, dagegen werden zum Einziehen des Duftorgans 
nur sehr geringe Muskelkrafte nétig sein. 

Als spezielle Anpassungen an das Ausstiilpen des Duftorgans méchte 
ich demnach folgende nennen: 

1. die gréBere Linge des Muskels dap am siebenten Tergit, 

2. die besonders starke Ausbildung der beiden Muskeln lai und lae. 


‘V. Hat die Drohne ein Duftorgan? 


Die Untersuchungen der Drohnen hatten in Ubereinstimmung mit 
Mc. Inpoo das Ergebnis, da8 ein Duftorgan hier fehlt. Im Zusammen- 
hange dieser Arbeit eriibrigt es sich demnach, genau auf den Bau der 
Abdominalbedeckung einzugehen. Das mu einer besonderen Arbeit 
vorbehalten bleiben. Von Interesse ist fiir uns lediglich die Driisen- 
verteilung. Auch hier ist, wie bei der Arbeiterin, itber den ganzen. 
Korper diffus eine Anzahl von einzelligen Driisen verteilt. Aber diese 
Driisen stehen bei der Drohne viel weitliufiger. Uber die Art ihrer 
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Miindung gilt dasselbe wie bei der Arbeiterin; denn der ganze Korper 
ist von derselben Skulptur bedeckt!). 

Ausgezeichnet ist nur der unbehaarte vordere Teil der Tergite. Die 
Driisenmiindungen stehen hier etwas gehiiuft, wenn auch nicht in dem 
MaB8e, wie auf den letzten Tergiten der Arbeiterinnen. Die Miindungen 
fallen dadurch auf, da8 in ihrer Umgebung die Pigmentierung etwas 

_ starker ist. Dies ist bei der Arbeiterin nicht der Fall. Die Verteilung 
auf den Tergiten ist so, daB nach dem After zu die Zahl in geringem 
Ma8e zunimmt. Ich zihle auf dem siebenten Tergit auf dem Vorder- 
randteil etwa 250 Miindungen auf den vorangehenden Tergiten un- 
gefahr ebensoviele, etwas weniger. Das achte Tergit ist nicht irgendwie 
ausgezeichnet. 

Irgendeine Andeutung an den Bau des Duftorgans fehlt vollstindig. 
Die Linge der Intersegmentalhiute bleibt konstant, ebenso ihre Aus- 
bildung. Eine Abnahme der Skulptur auf den unbehaarten Tergit- 
teilenfehlt. Stigmenfalten sind auf keinem Tergit vorhanden, auch nicht 
lateral von Stigma. Die Pigmentierung bleibt sich stets gleich. Die 
vorhandenen Driisen werden sicher als Schmierdriisen anzusprechen 
sein. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sie dem Tier zugleich irgend- 
einen Duft mitteilen. 


VI. Hat die Kénigin ein Duftorgan? 


Mc. Inpoo 1la8t sich in kurzen Worten iiber diese Frage aus und 
-teilt mit, daB bei der Kénigin die Verhiltnisse genau so liegen, wie bei 
den Arbeiterinnen, daB also ein Duftorgan vorhanden ist. Er gibt 
auch Abbildungen von Einzelheiten der Entwicklung und macht An- 
gaben iiber die GréBe der Driisenzellen im Vergleich zu den Driisen- 
zellen bei der Arbeiterin. 

Um das Resultat meiner Untersuchungen vorauszunehmen, kann 
ich sagen: die Kénigin von Apis mellifica hat kein Duftorgan. Das 
siebente Tergit ist folgendermaBen ausgebildet: die ganze Obertlache 
hat die typische Skulptur. Unbehaart und hell pigmentiert bleibt das 
vordere Drittel des Tergits, der hintere, dunkle, behaarte Teil nimmt 
die anderen zwei Drittel ein. Die Grenzen zwischen behaartem und 
unbehaartem Teil ist unscharf, die Stigmenfalte ist nicht vollkommen 
ausgebildet, sondern ist in ihrem medianen Abschnitt an den Stigmen 
nur ein kurzes Ende angedeutet, etwas linger als etwa auf dem sechsten 
Tergit der Arbeiterin. Die Behaarung ist ihnlich wie bei der Arbeiterin, 
besteht proximal fast nur aus kleinalveoligen Borstenhaaren. Driisen 
fehlen auf dem ganzen Tergit fast véllig. Ganz wenige miinden etwas 


1) Auf den Sterniten der Arbeiterin miinden nur ganz wenige diffus 
verteilte Drisen. 
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distal vom Vorderrandzapfen. Von einer Bogenfalte ist nichts zu be- 
merken. 

Die Intersegmentalhaut ist, wie iiberhaupt wohl bei allen Apiden, 
mit Kongorot gut farbbar. Sie gleicht sonst durchaus nicht der der 
Arbeiterin. In ihrem distalen Teil, also dicht an Tergit 7 hat sie eine 
Skulptur, die der des Tergits ihnelt, aber viel schwacher, wie verwischt 
erscheint. Dann folgt proximalwarts ein glatter Teil, dann eine Region 
mit feinen Querfalten, auf denen Dornen und Hocker stehen, ganz 
ahnlich wie wir es bei Apis dorsata beschreiben werden. Der ganze 
proximale Abschnitt ist wieder glatt. In der Umgebung des Vorder- 
randhéckers, tiberhaupt der Seitenregion zwischen Sternit und Tergit 
ist die Haut dicht mit Spinulae besetzt. 

Die vorangehenden Tergite sind im ganzen ahnlich ausgebildet. Es miinden 
hier etwas mehr diffus verteilte Driisen. Eine Ahnlichkeit mit der Arbeiterin 
wire héchstens darin zu sehen, da die medianen Ansiatze der Stigmenfalte bei 
den vorangehenden Tergiten immer kiirzer werden. 

Dies ist der Befund an meinen Kéniginnen-Exemplaren. Von einem 
Duftorgan wie bei der Arbeiterin kann nicht die Rede sein. Auch an 
einer anderen Stelle des Abdomens habe ich keinen gréBeren Driisen- 
komplex gefunden. Es ist mir durchaus unverstindlich, wie Mc. InDoo 
zu seinen Angaben gekommen ist. 


VII. Die biologische Bedeutung des Duftorgans der Honigbiene. 


Nachdem wir den morphologisch-anatomischen Bau des Duft- 
organs kennen gelernt haben, mag eine kurze Zusammenstellung tiber 
unsere bisherige Kenntnis von der Bedeutung desselben folgen. 

Man war sich iiber den Sinn des Sterzelns bis vor kurzem noch 
durchaus nicht vollkommen klar. So legt, wie schon erwahnt, v. BUTTEL- 
REEPEN (9 c) noch 1915 das Hauptgewicht beim Sterzeln auf den durch 
das Fliigelschlagen erzeugten Ton und halt ihn fiir den Ausdruck eines 
Affektes, sei es der Freude oder der Trauer oder eines anderen. Erst 
durch die Arbeit von v. Frisce (18 b) wissen wir, daB das Wesentliche 
beim Sterzeln das Ausstiilpen des Duftorgans ist, und daB der aus- 
geschiedene Duft fiir die Bienen ein Orientierungsmittel ist, was auch 
SLADEN schon angenommen hatte. Auch die Meinung v. BuTrTe.- 
REEPENS, da der Duft kaum wahrnehmbar sei, ist von v. FRISCH 
widerlegt worden. Der Duft kann von uns sehr deutlich wahrge- 
nommen werden, auch wenn man noch mehrere Dezimeter von der 
sterzelnden Biene entfernt ist. Am deutlichsten ist er, wenn eine 
Biene mit ausgestrecktem Duftorgan iiber dem Futterschilchen hin 
und her fliegt, und dabei durch den Fliigelschlag manchmal eine Duft- 
welle auf den Beobachter zugetrieben wird. Schon SLADEN hat be- 
obachtet, da der Duft auch an einem ausgeschnittenen Duftorgan 
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_ langere Zeit wahrgenommen werden kann. In der Tat stromt von 
solchen in Ringerlésung liegenden Driisen noch nach 1—2 Tagen ein 
merkbarer Duft aus. 
; In den von v. Friscu untersuchten, unten genauer beschriebenen 
_ Fallen ist die Bedeutung des Duftorgans vollkommen eindeutig. Aber 
die Bienen sterzeln auch noch bei vielen anderen Gelegenheiten. Kann 
nun auch hier das Duftorgan der Orientierung dienen, oder dient es 
einem anderen Zwecke? Von vornherein ist das erste das Wahrschein- 
liche, denn wo wir in der Natur Duftorgane haben, dienen sie unmittel- 
oder mittelbar der Orientierung, meistens, damit die beiden Geschlechter 
sich gegenseitig finden kénnen (ausgenommen sind lediglich die Fille, 
in denen das Duftorgan nachgewiesener MaBen nur zur Abschreckung 
der Feinde dient). Auch wenn in solchen Fallen der Duftstoff etwa 
lediglich sexuelles Reizmittel ist, wird er doch mittelbar die Orien- 
tierung fordern. Denn der Reiz ist umso stirker, je starker die Kon- 
zentration des Duftes ist, das Tier wird sich also nach dem Ausstrémungs- 
punkt hinbewegen. Da8 wir nicht mit der unsern Geruchsorgan eigenen 
Empfindlichkeit zu rechnen haben, sondern mit einer oft phinomenal 
gesteigerten, ist genugsam bekannt aus den Versuchen mit Schmetter- 
lingsweibchen, die durch ihren Duft kilometerweit entfernte Mannchen 
anlocken kénnen. Durch entsprechende Versuche hat v. Friscx fest- 
gestellt, daB die Bienen auch auf den von dem Duftorgan ausgehenden 
Duft gewisserma8en geeicht sind, wihrend ihre Empfindlichkeit anderen, 
besonders Blumendiiften gegentiber die des Menschen nur wenig tiber- 
trifft. 
Gerade das Duftorgan der Biene kann mehr als andere bekannte 
Duftorgane der Orientierung dienen, weil, wie schon erwihnt, der Duft- 
stoff durch den Fliigelschlag in eine bestimmte Richtung geschleudert 
wird. Er kann sich in der Verlingerung der Korperlingsachse nach 
hinten weiter verbreiten als in den anderen Richtungen. Dieser Vorteil 
wird durch die leicht bewegte Luft zwar oft nichtig gemacht sein, bei 
ruhiger Luft aber dirfte er doch vorhanden sein. Es sprechen auch 
manche Beobachtungen an sterzelnden Bienen hierfiir. Es mégen 
daher jetzt im Anschlu8 an v. BurreL-REEPEN (9c) und an eigene 
Beobachtungen einige Falle aufgezahlt sein, in denen die Bienen sich 
ihres Duftorgans bedienen. 

Ein Schwarm zieht sterzelnd in eine neue Beute ein. Ebenso 
sterzeln die Bienen, wenn ein Schwarm aus irgendeinem Grunde wieder 
zum Mutterstock zuriickkehrt, wie ich einmal beobachten konnte. 
Sté8t man einen Bienenkorb an und hebt ihn dann auf, so sieht man die 
Bienen sterzelnd an den Winden hochlaufen. Heimkehrende Sammel- 
bienen eilen nicht sofort in den Stock, sondern bleiben oft eine Zeitlang 
sterzelnd vor dem Flugloch stehend, stets so, daB der Hinterleib vom 
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Flugloch abgekehrt ist. Burret-REEPEN gibt an, daB dies vor allem 
dann eintritt, wenn die Bienen das Flugloch nicht sogleich gefunden 
haben, sondern etwas seitwarts oder unter- und oberhalb angeflogen 
sind und erst zum Flugloch hinlaufen miissen. Nach meinen Beobach- 
tungen ist das Ausstiilpen des Duftorgans durchaus nicht an diesem 
Umstand gebunden. Besonders oft sterzeln die Bienen in dieser Weise 
im Frithling wihrend der ersten Ausfliige nach der Winterruhe. Aber 
auch wihrend des ganzen Sommers findet man auf einem Bienenstand 
vor den meisten Flugléchern sterzelnde Bienen. Zuweilen sieht man 
auch mit groBem Pollenhéschen beladene Bienen sterzeln. Bei einem 
der v. Frischschen Beobachtungsstécke mit einer langen Anflugver- 
randa setzten sich die heimkehrenden Bienen meist etwa 50cm vom 
Flugloch entfernt auf das Bodenbrett der Veranda. Wahrend sie nun 
zum Flugloch liefen, blieben sie ab und an sterzelnd stehen, liefen auch 
wohl sterzelnd langsam ein Stiickchen weiter, stets das Abdomen zum 
Ausgang der Veranda gewandt. 

In diesen Fallen dient sicher das Sterzeln der Orientierung. Ks 
kommt auch klar die Angabe der Richtung zum Vorschein. Beim 
Einziehen in die neue Beute wird den nachfolgenden die Richtung 
angegeben, ebenso beim Emporlaufen an den Wanden nach der Stau- 
chung, ebenso beim Sterzeln vor dem Flugloch, wo den anderen Heim- 
kehrern ein Zeichen gegeben wird. Ich méchte dem letzten Fall die 
groBte biologische Bedeutung zuschreiben. Denn vor dem Flugloch 
finden wir einige Bienen fast regelmaBig sterzeln. Zwar tun dies nicht 
alle Heimkehrer. Aber in diesem Fall kommt die Bedeutung des 
Sterzelns fiir die Orientierung am deutlichsten und haufigsten zum 
Vorschein. Die anderen Fille beweisen, daB die Bienen sich ausge- 
zeichnet besonderen Verhiiltnissen anzupassen verstehen. Am wenigsten 
auffallend ist noch das sterzelnde Einziehen in eine neue Wohnung, 
oder das Sterzeln nach der Stauchung. Ebensogut zu verstehen ist 
auch das Sterzeln der Bienen, wenn ein Schwarm sich ansetzen will 
oder wenn der Schwarm zum Stock zuriickkehrt. Ein ausgezeichnetes 
Beispiel fiir die Elastizitit des Verhaltens der Bienen diirfte der von 
v. Friscu genauer beschriebene Fall sein. Die Biene hat eine reiche 
Futterquelle gefunden, etwa ein Schilchen mit Zuckerwasser, kehrt 
mit voller Honigblase zum Stock zuriick, alarmiert durch den ,,Tanz‘ 
die miiBigen Sammler, eilt wieder zum Futterschilchen und schwaingert 
die Luft in der Umgebung des Schiilchen durch Ausstrecken des Duft- 
organs wihrend des Fluges und zu Beginn des Saugens mit dem be- 
kannten Duft. Dieser Duft sagt dann den neu ausgeflogenen Sammlern, 
wo das Futter zu holen ist. Verhindert man das Sterzeln durch Ver- 
kleben des Duftorgans, so finden viel weniger Neulinge den Weg zum 
Futter, als wenn der Duft ungehindert ausstrémen kann. Die weg- 
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weisende Bedeutung des Duftes ist also auBer Frage gestellt. Ex er- 
scheint mir nun wahrscheinlich, daB in diesem Fall der Gebrauch des 
Duftorgans eine Ausnahme ist. In der Natur werden die Bienen wohl 
niemals eine so reiche Futterquelle finden. In der Tat hat bisher noch 
niemand eine Sammlerin an einer Blume sterzeln sehen. Und wenn 
etwa eine Biene eine reiche Tracht entdeckt hat, so werden die aus- 
fliegenden Neulinge vor allem durch den beim Tanz iibermittelten 
Blumenduft geleitet werden. Um den Fall zu kliren, miiBten noch in 
weiterem Umfange Experimente mit duftlosen aber nektarreichen 
Blumen gemacht werden. Offenbar aber handelt es sich um ein vorziig- 
liches Anpassungsvermégen an das Vorhandensein einer ausnahms- 
weise reichen Futterquelle. 

Es ist denkbar, daB folgende Beobachtung den Schliissel zu den 
v. Frischschen Beobachtungen gibt. In dem kleinen Beobachtungs- 
kasten nach v. FRIscH waren im Sommer 1923 von den vier Waben 
nur die beiden vorderen iibereinander stehenden ausgebaut und von dem 
sehr schwachen Bienenvolk belagert. Ich benutzte nun den hinteren 
unteren Wabenraum zum Fiittern, setzte also den Bienen ein Schilchen 
mit Zuckerwasser hinein. Nach einiger Zeit hat eine Biene das Zucker- 
wasser gefunden, saugt sich voll und eilt zu den Waben. Auf ihrer 
Riickkehr nun laiuft sie nicht sofort zum Futterschilchen, sondern bleibt 
schon am Seitenteil des Raihmchens sterzelnd stehen; dann erst geht 
sie zum Futter, sterzelt wohl auch hier am Schilchen noch einmal. 
Durch den Duft angelockt finden sich bald Neulinge ein, in kurzer 
Zeit ist ein reger Betrieb im Gange. Die zum Futter zuriickkehrenden 
Bienen findet man hier und da sterzelnd, so da’ die ganze Strake 
zum Futter von ihnen besetzt ist; den neuankommenden wird so der 
Weg sehr leicht gemacht. Auf diese ,,DuftstraBe“ war ich von Herrn 
G. Roscu aufmerksam gemacht worden, der sie unter ganz dhnlichen 
Bedingungen bei einem anderen Volk im grofen Beobachtungsstock 
gesehen hatte. 

Das wesentliche hierbei scheint mir nun das zu sein, daf dieser Fall 
in dem urspriinglichen biologischen Verhalten der Biene auch eine Aus- 
nahme darstellt, daS aber heute und schon seit lingerer Zeit unsere 
Honigbiene im Stock gefiittert wird. Das dargebotene Zuckerwasser 
mu8 den geraubten Honig ersetzen. Mag nun die Art des Fitterns 
eine noch so verschiedene sein, immer ist der Fall einer enorm reichen 
Futterquelle verwirklicht. Es ist denkbar, daf hier seit langerer Zeit 
das Duftorgan zum Anlocken benutzt worden ist, daf also der vor- 
handene Anlockungsinstinkt plastisch genug war, um auch in diesem 
Falle auftreten zu kénnen. Wenn dem so ist, dann wire eine Briicke 
zu dem v. Frischschen Versuchen geschlagen; denn auch hier ist das 
wesentliche die reiche Futterquelle, die nun in die Ferne verlegt ist. 
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Aber in die urspriiriglichen biologischen Verhaltnisse diirften diese bei- 
den Fille nicht einzureihen sein. 

Mit den aufgezihlten Fallen sind die Méglichkeiten zum Gebrauch 
des Duftorgans noch durchaus nicht erschépft. Doch ist die Bedeutung 
des Sterzelns nicht immer klar zu erkennen. Nach v. BUTTEL-REEPEN 
sterzeln die Bienen auch in folgenden Lagen: ,,Macht man ein Volk 
weisellos und gibt die Konigin nach einiger Zeit im Kafig zuriick, so 
belagern die Bienen den Behalter und sterzeln.‘‘ ,,Verklamte und 
wieder erwarmte Bienen ziehen, vor das Flugloch gesetzt, sterzelnd 
ein.“ ,,Wird das Flugloch wahrend der Flugzeit geschlossen und dann 
wieder gedffnet, so stiirzen die Bienen sterzelnd ins Freie.“ ,,SchlieBt 
man ein Flugloch, so versuchen die anfliegenden vergeblich einzudringen, _ 
schlieBlich fangen sie an zu sterzeln.“ Diese Falle sind nicht so leicht. — 
auf dieselbe Weise biologisch zu erklaren wie die friiheren. Von BUTTEL- 
REEPEN meint deshalb, die Sladensche Dufthypothese nicht fiir alle 
Falle annehmen zu kénnen und behauptet: ,,Das eigentliche richtige 
Sterzeln ist stets eine AffektauBerung.““ Er deutet so: ,,Freudig“‘ 
sterzelnd ziehend die Bienen in eine neue Wohnung ein. Abgesehen 
davon, da8 man in der Annahme von Affekten bei so vollkommen 
anders als wir gebauten Tieren wie den Insekten sehr vorsichtig sein 
mu8, ware eine derartige AffektauBerung biologisch vollkommen un- 
verstandlich. Wir wissen, welche biologische Bedeutung in manchen 
Fallen das Sterzeln hat und haben nicht geniigend Griinde, daneben 
auch noch einen Affekt anzunehmen. In den noch nicht aufgeklirten 
Fallen miissen wir, bevor wir ein abschlieBendes Urteil abgeben, erst 
durch systematische Beobachtung und méglichst durch experimentelle 
Priifung feststellen, welche biologische Bedeutung zugrunde liegt. 
Es ist hochstwahrscheinlich, daB eine solehe vorhanden ist. Ware 
die Duftproduktion lediglich eine AffektauSerung, mit unserem Ver- 
halten verglichen nur eine Geste, so wire das eine ungeheure Kraft- 
und Stoffverschwendung. Aber die Bedeutung des Sterzelns ist mit 
den bekannten Fallen anscheinend noch nicht erschépft. Man wird an- 
nehmen diirfen, daf& der Duftstoff auch sein Teil zum Nestgeruch bei- 
tragt. Diesen zu analysieren hat v. BurreL-REEPEN (9a) versucht. 
Danach ist der Nestgeruch, der fiir die Bienen sicher ein wichtiges Er- 
kennungsmittel ist, aus verschiedenen anderen Geriichen zusammen- 
gesetzt, bei denen der Individualgeruch doch wohl eine groRe Rolle spielt, 
entgegen der Ansicht von HuseLHavs. Dieser wird aber wahrscheinlich 
durch das Duftorgan hervorgebracht. Diese Individualgeriiche haben 
nun bei den Insassen eines Volkes dadurch -etwas gemeinsames, dai die 
Arbeiterinnen alle von einer Mutter abstammen. Diese gemeinsame 
Komponente in der Summe der Individualgeriiche wiire dann der 
»Hamiliengeruch. Jetzt verstehen wir erst recht das Sterzeln der 
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Bienen vor dem Flugloch. Den ankommenden wird so ein wesentlicher 
Faktor des Nestgeruches mitgeteilt; zur Erkennung des Heimatstockes 
dienen neben dem Auge besonders die Fiihler mit ihren Geruchsorganen. 
Aus verschiedenen Beobachtungen kann man schlieBen, daB neben den 
TIndividual- und Familiengeruch vor allem der Kéniginnengeruch aus- 
schlaggebend fiir den Nestgeruch ist, obgleich die Kénigin so wenig 
Driisen auf ihrem Abdomen tragt; aber man kann Bienen aus ver- 
schiedenen Schwarmen um eine Kénigin zu einem Volk vereinigen. 
Die oben genannte Tatsache, da8 ein Weiselkifig von sterzelnden 
Bienen besetzt ist, kann man aber vielleicht so deuten, da8 die um- 
gebenden Bienen der Kénigin, die einen Teil des Nestgeruchs verloren 
hat, diesen wieder mitteilen, da& die Kénigin also gewissermaBen ein- 
geduftet wird. In den andern erwahnten Fallen des Sterzelns kénnte 
man etwa an ein zu Hilfe rufen von Gefahrten denken, wenn dies 
nicht schon wieder zu anthropomorphistisch ausgedriickt ist. Wir 
miussen uns vor einer experimentellen Priiffung immer der Unsicherheit 
unserer Schliisse bewu8t bleiben. Das wesentliche aber werden wir 
immer in der Produktion des Duftstoffes sehen miissen 1), 


VIII. Ahnliche Driisenorgane anderer Apisarten. 


Es lag nahe zu untersuchen, ob das Duftorgan bei Apis mellifica 
eine fiir sich dastehende Bildung ist, oder ob bei anderen Apisarten 
an derselben Kérperstelle dieselben oder ahnliche Driisenorgane vor- 
kommen. Zur Untersuchung kamen Apis dorsata, Apis florea, Apis 
indica, Apis adansoni, Apis unicolor und Apis mellifica var, ligustica, 
von allen nur die Arbeiterinnen. FRtesE (17) sagt in seinem neuen 
Buch: Die europiischen Bienen S. 344: ,,Die vier Arten der Honigbiene 


reihen sich leicht von der tiefstehenden Apis dorsata — Riesenhonig- 
biene — iiber die Apis florea — Zwerghonigbiene — zur Apis indica — 
der indischen Honigbiene — zur eigentlichen, tiberall geziichteten 


zahmen Honigbiene Apis mellifica.“‘ Der angedeutete Entwicklungs- 
gang ist sowohl an morphologischen als an biologischen Eigenschaften 
zu erkennen. Die Untersuchung hat nun ergeben, da® auch das Dutft- 
organ der Apis mellifica allmahlich auf dem angegebenen Wege sich 
herausgebildet hat. Denn je naher die Form der Apis mellifica steht, 
desto mehr gleicht sie ihr auch im Bau. des Driisenfeldes, das bei 
Apis mellifica als Duftorgan funktioniert. Zugleich konnen wir in 
gewisser Weise erkennen, wie die morphologischen Umbildungen vor 
sich gegangen sein werden, wenn es auch nicht gewi ist, dab der Ent- 


1) Oft stiilpen die Bienen, wenn man sie mit der Pinzette am Thorax fabt, 
bei Stechversuchen das Duftorgan aus. Es wird sich wohl nur um eine unwill- 
kiirliche Begleiterscheinung handeln, hervorgerufen durch das _Einkrimmen 
des Abdomens, wobei die Miindung der Duftdriisen freigelegt wird. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 4 
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wicklungsgang, den wir bei Untersuchung der verschiedenen Formen 
finden, identisch ist mit dem phylogenetischen Entwicklungsgang 
bei einer Art. Denn die primitiven Apisarten kénnen und werden 
in mancher Weise schon wieder sekundire Anpassungen und Umwand- 
lungen erlebt haben. Immerhin ist diese Betrachtungsweise durchaus 
nicht von der Hand zu weisen. Auf ihr beruht unser ganzes Bemiihen, 
die Stammesgeschichte des Bienenstaates zu konstruieren. Es ist 
auffallend, wie auch in den kleinsten Kleinigkeiten der Ausbildung des 
Duftorgans bei den primitiven Apis-Arten die Annaherung an die Ver- 
haltnisse bei Apis mellifica stattfindet. 


Wir beschreiben die Driisenkomplexe der untersuchten Arten, ver- 
gleichen sie mit dem von Apis mellifica und finden so, in welcher Weise 
und in welchem Umfang etwa die fiir Apis mellifica angefiihrten Bau- 
prinzipien des Duftorganes auch hier zur Geltung kommen. Allerdings 
diirfen wir ohne eingehende biologische Beobachtung nicht allein aus 
dem morphologischen Bau auf eine Funktion als Duftorgan schlieBen. 
Derartige Beobachtungen stehen aber bisher vollkommen aus. 


Wir beginnen mit der Apis dorsaia F. 


Bei den Tergiten ist in groben Ziigen kein Unterschied von denen bei Apis | 
mellifica zu bemerken, wenn wir von der GréBe absehen. Auch hier ist die Vorder- 
randlinie durch die Vorderrandzapfen charakterisiert, ist der Vorderrand durch 
eine Vorderrandleiste versteift. Ebenso miissen wir einen vorderen unbehaarten 
und einen hinteren behaarten Tergitteil unterscheiden. Die Form der Haare ist 
durchweg dieselbe, wenn auch die Verteilung eine andere ist. Die Skulptur ist 
ganz derjenigen von Apis mellifica ahnlich. Auf dem siebenten Tergit fallt 
zuerst die deutliche Trennung von behaartem und unbehaartem Teil durch 
eine breite Stigmenfalte auf. Distal von ihr setzt die Behaarung dann plotzlich 
ein. Die Haare stehen in kleinen Balgen, sind aber gefiedert, wie etwa die klein- 
alveoligen Haare auf Tergit 3 von Apis mellifica (Abb.6a). GroBalveolige 
Haare, fast unbedornt, treten nur selten auf. Die Stigmenfalte ist von der bei 
Apis mellifica in der Weise verschieden, als sie sich tiber die Stigmen nur ganz 
wenig zu diesen hin einbuchtet und nicht unterbrochen wird. Im Querschnitt 
sieht man, da8 sie sich auch so von Apis mellifica unterscheidet, daB die beiden 
Lamellen der Falte miteinander verschmolzen sind, so daB die Falte breiter ist 
und auch massiv. Die Vorderrandleiste ist ganz aihnlich wie bei Apis mellifica 
gebildet, ebenso die Pigmentierung des behaarten Teils, die nur etwas heller 
braun ist. Die Pigmentierung des unbehaarten Teils ist nur wenig schwicher. 
Dieser Teil entbehrt wie bei Apis mellifica vollkommen der Behaarung und in 
ausgedehntem Mafe der Skulptur. In typischer Auspragung finden wir die 


Skulptur nur seitlich vom Vorderrandzapfen. Hier ist auch eine Andeutung 
einer Kantensecretion vorhanden. 


Fast der ganze zwischen den Vorderrandzapfen liegende Teil von 
Tergit 7 wird von einer sehr starken netzartigen Skulptur eingenommen 
(Abb. 24a). Diese erstreckt sich etwa iiber das vordere Drittel des 
unbehaarten Teils. Am stirksten ist sie in der Medianlinie ausgebildet. 
Als dicke, dunkelpigmentierte Kanten treten die Grenzen der einzelnen, 
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vollkommen unregelmiBigen Felder hervor, in der Nahe der Vorder- 
randleiste stirker als weiter distalwarts. Die FeldergréBe entspricht 
nicht der Gréfe der gewéhnlichen Skulpturfelder, sondern iibertrifft 
sie. Es hat den Anschein, als ob mehrere solche kleinen Felder — denn 
aus solchen ist diese Skulptur sicher hervorgegangen — miteinander 
verschmolzen sind.  Reste der alten Leisten finden sich in den Maschen 
als groBere oder kleinere unregelmaBige Buckel. Die dunklen Leisten 
verlaufen meist bogenformig. Proximal folgen sie etwa der Vorderrand- 
leiste und bilden hier, mit ihren Ende aneinanderstoBend, einen guir- 
landenartigen Verband. Distalwarts werden sie allmihlich flacher, 
lésen sich in einzelne ganz kleine Hocker auf, treten auch dichter zu- 
sammen und verschwinden schlieBlich ganz. Lateralwarts nach den 
Vorderrandzapfen zu kommt allmahlich die mehr urspriingliche poly- 
gonale Skulptur zum Vorschein. Die Leisten werden weniger dunkel 
und stark, bis schlieBlich nur noch die regelmaBigen polygonalen 
Felder zu sehen sind. Die proximo-distale Ausdehnung des Skulptur- 
feldes wird geringer, die Skulptur schwindet allmahlich ganz. Auffallend 
ist, da auch das tiber der Vorderrandleiste liegende Chitin besonders 
in den Seitenteilen mit der Skulptur bedeckt ist. 

Die Driisenverteilung ist folgende: Auf den behaarten Teil miinden 
vereinzelt Driisen aus, aber immerhin in gréBerer Menge als bei A. mell. 
auf demselben Tergit. Die Art der Miindung am Grunde der Skulptur- 
leisten und ihre proximo-distale Richtung ist die-gleiche. Die distalen 
zwei Drittel des unbehaarten Teils sind ohne Driisenmiindungen. Aber 
innerhalb der maschenartigen Skulptur finden wir eine Haufung von 
Driisenmiindungen. Diese liegen einzeln zwischen den Leisten des 
Netzwerkes (Abb. 246) nicht in solechen Gruppen zusammen, wie es 
bei A. mell. vorkommt. Die gréBte Zahl der Driisen miindet in dem 
am weitesten distal gelegenen Teil des Skulpturfeldes; nach der Vorder- 
randleiste zu, nimmt die Zahl ab, wenn auch nicht in dem Make wie bei 
A. mell. Die Gesamtzahl der Driisen ist geringer als bei der Honigbiene, 
betrigt insgesamt héchstens 500 Stiick. Nach den Seiten zu nimmt 
die Driisenzahl ebenfalls ab, die Miindungen fehlen schon in den Aus- 
laufern des Skulpturfeldes. Die Beziehungen der Driisenkanilchen 
zu der Skulptur sind die gleichen wie beim behaarten Tergitteil und 
auch wie bei A. mell.: die Miindungen liegen am Grunde der Leisten 
oder dort, wo Leisten zu erwarten gewesen waren. 

Auf einem Schnitt erkennen wir, daS auch eine der bogenférmigen 
Falte von A. mell. entsprechende Bildung vorhanden ist. Das Chitin 
sinkt plotzlich ab und zwar offenbar dort, wo die vorher erwahnten, 
guirlandenformig angeordneten Chitinleisten liegen. Auf dem Schnitt 
(Abb. 25) sieht man gerade hier stark dunkel pigmentierte, zapfenartige 
Vorspriinge, die Querschnitte durch die bogenférmigen Wiilste. Auch 
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Schnitte durch die kleineren Wiilste proximal und distal von der 
Bogenfalte sind angedeutet. 

Auffallend ist, daB bei dem Schnittbild die verdickten Leisten weiter 
distal von der Vorderrandleiste liegen als auf dem Oberflachenbild. 
Um dies genauer festzustellen, wurde das in Paraffin eingebettete 
Schnittobjekt in Xylol von Paraffin befreit und in Oberflachenansicht 
betrachtet. Tatsichlich zeigte sich ein auffallender Gegensatz zu dem 
anderen Oberflichenbild. DieSkulptur war viel groBziigiger, die dunklen 
Leisten waren seltener, die Felder daher gréBer. Die guirlandenformige 
Linie lag viel weiter distal von der Vorderrandleiste als beidem anderen 
Objekt. Die Driisen miindeten auch hier an derselben Stelle, also 
noch distal von der Linie der dunklen Leisten. Noch eine andere Aus- 
bildung zeigt ein drittes Individuum. Hier sind deutlich zwei dunkle 
Leisten, gebildet von anein- 
|, ander gesetzten einzelnen dunk- 

len Bogen, aber weniger guir- 
landenférmig, sondern mehr 


a b 
Abb. 2h. Apis dorsata, Arbeiterin, «) Oberflachenansicht der Skulptur yom Driisenfeld auf T. 7, 
b) do, ein Teil stérker vergroBert, Driisenmiindungen in natiirlicher Anordnung eingezeichnet. 


gradlinig verlaufend. Die proximale ist die starkere, sie greift median 
fast tiber die Vorderrandleiste hiniiber. Mit ihr fallt das Chitin steil ab. 

Die Intersegmentalhaut ist vollkommen glatt auf dem Tergit 7 
zunichsthegenden Teil. Eine Faltung wie bei A. mell. fehlt.  Erst 
weiter proximal tritt eine Zone auf (Abb. 25a), die durch feine Spinulae 
oder Perlae ahnliche Gebilde ausgezeichnet ist. Die ganze Haut er- 
scheint in dieser Zone fein quer gerunzelt, was auf einem Schnitt sehr 
deutlich zu sehen ist. Besonders auffallend ist ferner in der Umgegend 
des Vorderrandzapfens und seitlich von ihm, wo die Intersegmentalhaut 
an das Sternit ansetzt, ein starker Spinulaebesatz. 

Die Untersuchung der anderen Abdominaltergite ergibt folgendes: Eine 
allmahliche Angleichung an die morphologische Ausgestaltung des letzten Tergits 


fehlt im Gegensatz ZU Apis mellifica. Sie tritt weder in der Pigmentierung noch 
der Ausbildung der Stigmenfalte, noch in der Skulptur, noch in der Driisen- 
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verteilung hervor. Auf allen Tergiten finden wir auf dem behaarten Teil eine 
auffallend dichte diffuse Verteilung von Driisenmiindungen, viel dichter als 
bei Apis mellifica. Auf den unbehaarten Teilen miinden diffus Driisen in dhnlicher 
Anzahl wie auf den behaarten. Eine Haufung ist nur in geringer Weise auf dem 
sechsten Tergit bemerkbar. Auf dem unbehaarten Teil von Tergit 3 fehlen 
unvermittelt alle Driisenmiindungen, auf dem behaarten stehen auch weniger 
als bei den folgenden Tergiten. 


Apis florea F. 


Uber die allgemeine Ausbildung der Tergite gilt das oben fiir Apis dorsata 
Gesagte, man mu8 nur die geringeren absoluten Ma8e bei florea in Betracht 
ziehen. Auffallend anders ist, da& auBer bei Tergit 7 die Behaarung sehr weit 
nach vorn geht, der unbehaarte Teil also sehr schmal ist. Die Behaarung besteht 
auf Tergit 4—7 proximal aus dicht gestellten, sich schuppenartig deckenden, 
kleinalveoligen Fiederhaaren. 


Auf Tergit 7 (Abb. 26) ist die Stigmenfalte gut ausgebildet. Sie 
ahnelt schon mehr der von A. mell., indem sie am Stigma unterbrochen 
und nicht mehr so breit ist, Sk 
wie bei A. dorsata. Die Be- 
haarung besteht wie gesagt 
nicht aus Borstenhaaren, 
diese in gréBerer Ausbil- 
dung treten erst weiter 
-distalwarts auf, werden 

dann vorherrschend bis 
ns Ende. Die Pigmentier. 
ung des behaarten Teils ) 
isteingleichmafiges Braun. app, 95. Apis dorsata, Arbeiterin, Schnitte durch die in 
Die Skulptur unterscheidet A. 2 «bgt en ee 
sich nicht von der von A. Sk. = Sekret. 

mell. und dors. Der un- 

behaarte Tergitteil zeichnet sich durch eine schwache Pigmen 
tierung aus. Er ist heller als bei A. dors. aber noch dunkler als bei 
A. mell. Anderseits ist nur ein kleiner Teil proximal von der Stigmen- 
falte frei von Skulptur, weiterhin aber finden wir eine Skulptur ahnlich 
derjenigen, die bei Apis mellifica in der Niihe der Bogenfalte auftritt. 
Die Felder sind mehr oder weniger polyedrisch, oft in der Kérperquer- 
achse etwas gestreckt. Die Randleisten sind bald bei diesem, bald bei 
jenem Feld etwas starker ausgebildet. ‘Hine starkere Pigmentierung 
dieser Leisten ist kaum angedeutet. Eine Bogenfalte wie bei A. mell. 
und auch eine Bildung wie bei A. dors. fehlt. Das Chitin scheint nur 
wenig einzusinken auf dem proximalen Ende des unpigmentierten Teils. 
Lateralwarts hort die Skulptur schon vor der Hohe des Vorderrand- 
zapfens allmahlich auf. 

Driisen finden sich auf dem behaarten Teil nur sehr sparlich, ganz 
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wie bei A. mell. Auf dem unbehaarten Teil miinden die Driisen auf 
dem vorderen zwei Dritteln. Eine ausgesprochene Haufung auf einem 
schmalen Streifen ist nicht wahrnehmbar. Doch miinden die meisten 
etwa an der Grenze zwischen den beiden vorderen Dritteln. Haufig 
liegen die Miindungen dicht proximal von einer der starkeren Leisten. 
Eine Anniherung an die Verhiltnisse bei A. mell. ist darin zu erblicken, 
da8 oft mehrere Miindungen dicht beieinander liegen, wir haben also 
Gruppen von Ausfiihrungsgangen. Meistens ist um diese Miindungs- 
gruppen herum das Chitin etwas weniger pigmentiert, was wir auch 
bei A. mell. fanden. Die Zahl der Driisen ist gréfer als bei A. dors., 
sie kommt der von A. mell. fast gleich. 
Die Intersegmentalhaut ist auf dem ersten 
Viertel an Tergit 7 glatt, dann treten in regel- 
yr. maBiger Verteilung Spinulae auf und auSerdem 
ist eine schwache Faltelung vorhanden, wie sie in 
ausgesprochener Weise bei A. mell. vorkommt. 
Die Spinulae liegen scheinbar auf den erhabenen 
Teilen der angedeuteten Falten. Diese Bildun- 
gen nehmen etwa die Halfte der Intersegmen- 
talhaut ein. Es folgt ein vollkommen glatter 
Teil ohne solche Spinulae-Bildung, wie sie bei 
A. dors. und bei A. mell. vorkommt. In der 
Umgebung des Vorderrandzapfens hat die 
Intersegmentalhaut wie bei A. dors., aber in 
schwicherer Ausbildung, Dérnchenbesatz. 

Die iibrigen Tergite haben, wie erwaihnt, einen 
sade (Bea bee dn, Sehr schmalen unbehaarten Teil. Auffallend ist nun, 
proximalen Teil von T. 7, daB auf diesem niemals Driisen stehen. Auf dem be- 
Skulptur in Oberflichenan- haarten Teil finden sich diese nur sehr spirlich zerstreut. 
sient, ett wie in Kine segmentale Weiterentwicklung wie bei Apis melli- 

saa fica fehlt also vollkommen, Eine ganz geringe An- 
deutung einer solchen kann man héchstens in dem Beginn eines medianen 


Teils der Stigmenfalte erblicken. Eine geringe Zunahme der Driisenzahl ist auf 
dem zweiten und dritten Tergit zu konstatieren. 


Apis indica. 

Diese Biene kommt der A. mell. schon sehr nahe. Die Unterschiede 
in der Ausbildung des Duftorgans zeigt die Tabelle. Besonders auf 
das teilweise Auftreten der Skulptur proximal der Stigmenfalte sei 
hingewiesen. Kin grofer Unterschied von A. mell. ist auch in der Be- 
haarung vorhanden. Mit der Stigmenfalte treten hier nicht die kleinen 
Borstenhaare auf, sondern Fiederhaare in kleinen Alveolen, wie wir 
sie von weiter vorn liegenden Tergiten bei A. mell. beschrieben haben. 
Sie stehen hier bei A. ind. sehr dicht, decken sich ziegelartig. Auf 
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dem proximal der Stigmenfalte liegenden Teil stehen auch median 
einige winzige Borstenhaare. Dieselbe Behaarung findet sich auch auf 
den anderen Tergiten. Im Gegensatz zu A. mell. stehen auch auf dem 
behaarten Teil von Tergit 7 diffus Driisen verteilt. Die Betrachtung 
der anderen Tergite zeigt eine ahnliche segmentale Anniaherung an die 
Ausbildung auf Tergit 7 wie bei A. mell., z. B. in der Ausbildung der 
Stigmenfalte. In der Driisenverteilung ist ein Unterschied von A. mell. 
vorhanden. Die Anzahl der Driisen nimmt oralwarts nicht so allmahlich 
ab, sondern es stehen schon auf Tergit 6 viel weniger Driisen als bei 
A. mell. auf demselben Tergit; die Anzahl der Driisen auf Tergit 5 und 
Tergit 4 ist nur eine sehr wenig geringere als auf Tergit 6. 


Apis adansoni.: 

Diese Art wird von FRIEsE (17) als die afrikanische Abart unserer 
echten Honigbiene bezeichnet. Sie gleicht in ihrem Aussehen sehr der 
A. ind., welch letztere sich biologisch schon nicht mehr von A. mell. 
unterscheidet. Es ist deshalb nicht weiter verwunderlich, daB- das 
Duftorgan von A. ad. fast vollkommen dem unserer A. mell. gleicht. 
Die Gleichheit erstreckt sich bis in Kleinigkeiten. Die Behaarung auf 
Tergit 7 ist dieselbe, ferner die Ausbildung der Stigmenfalte. Die 
gleiche ist die Bildung der Bogenfalte, die Konzentration der Driisen- 
miindungen, die Zahl der Driisen, die Pigmentierung, die. Ausbildung 
der Intersegmentalhaut. Der einzige Unterschied ist der, daB proximal 
von der Bogenfalte die Skulptur noch deutlich bis zur Vorderrandleiste 
zieht. Sie besteht hier aus in der Kérperquerachse sehr lang ausge- 
zogenen Feldern, so daf sie nur aus flachen einander parallelen Leisten 
gebildet zu sein scheint. Ferner ist das Chitin in der Bogenfalte etwas 
stirker pigmentiert als bei A. mell. Auch die allmihliche segmentale 
Anniherung an Tergit 7 ist fast dieselbe wie bei A. mell. Hine An- 
deutung der Bogenfalte auf Tergit 6 fehlt jedoch. 


Apis unicolor. 


Die Ausbildung des Duftorgans ist fast genau dieselbe wie bei A. mell. 
Es braucht nur auf die Tabelle verwiesen zu werden. 


Apis mellifica var. ligustica. 
Diese Biene unterscheidet sich in nichts mehr von A. mell. mell. 
In der folgenden Tabelle sind die untersuchten Apis-Arten mit- 
einander verglichen, als Mafstab dient A. mell. Hervorgehoben sind 
auBer geringfiigigeren morphologischen Eigentiimlichkeiten besonders 
die, die bei A. mell. das wesentliche in der Ausbildung des Duftorgans 
ausmachen. 
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Apis mellifica 


Skulptur auf dem medianen 
unbehaarten Tergitteil re- 
duziert bis auf einen schma- 
len Streifen bei den Driisen- 
mindungen. 


Fehlen der Pigmentierung auf 

dem medianen unbehaarten Teil, 

nur in der Bogenfalte etwas vor- 
handen. 


Bogenfalte gut ausgebildet, 
daher Secretspeicherraum 
vorhanden. 


Driisenmiindungen vor der 
Bogenfalte konzentriert, oft 
in Gruppen zusammen. 


Filache der Intersegmental- 
haut durch Faltenbildung 
vergroBert. 


Segmentweise Annaherung an 
den Bau des Duftorgans. 


Diese Tabelle bedarf noch einiger Erliuterungen. 


Apis untcolor | 


Skulptur reduziert wie bei 
Apis adansoni, doch etwas 
schwicher ausgebildet. 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


| 
Wie Apis mellifica. | 
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Apis adansoni 


ee 


Skulptur reduziert bis auf 
den Streifen zwischen den 
Driisenmiindungen und der ~ 


Vorderrandleiste. 


4 


Wie Apis mellifica, nur in der 


Bogenfalte etwas starkere 


Pig- 
mentierung. : 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Der Schnitt 


durch das siebente Tergit von Apis dorsata (Abb. 25 a) zeigt einen ganz 
dhnlichen Speicherraum wie Apis mellifica. Die individuelle Ausbildung 
der Skulptur zeigt aber auch, daB dieser Raum durchaus nicht immer 
so gut ausgebildet ist. Auf einem Schnitt durch das Duftorgan eines 
andern Individuums (Abb. 25 6) fehlt sogar jegliche Andeutung eines 
besonderen Speicherraums; es miif®te hier lediglich die durch Tergit 
und Intersegmentalhaut gebildete Tasche als Speicher dienen. Wird 


dieser Raum nun _tatsichlich zur 
scheint, da dies der Fall ist. 


Secretspeicherung benutzt? 
Denn auf den Schnitten war in dem 


Es 


Raum eine leicht gelbliche granulierte Masse zu sehen, die, wie ihre 


Umrisse teilweise zeigten, der Chitinw 
in ganz derselben Weise, wie ich es 
Das Secret, daB in seiner 
von der Bogenfalte abge 
hinweg in den Speicherr 

Gibt nun die Reihenfolge der in de 


andung dicht angelegen hatte, 
bei A. mell. einmal gefunden habe. 


groBten Menge nicht proximal, sondern distal 
schieden wird, muB dann also iiber die Falte 


aum hineinflieBen. 


r Tabelle angefiihrten Apis- 


. 

“— 
~, 
_ 
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Apis indica 


Skulptur setzt sich proxi- 
mal der Stigmenfalte auf 


- ein Drittel des hellen Teils 
fort, in der Hohe des Zap- 


fens bis an den Vorderrand. 


Pigmentierung wie bei A. mell., 


aber bei der Stigmenfalte kein 


" 


tq 


. 


- 


4 ; . 
-Segmentweise Anndherung vor- 
-handen, der bei A. mell. 


plotzlicher, sondern allmahlicher 
Ubergang zum unpigmentierten 
Teil- 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Wie Apis mellifica. 


Apis florea 


Skulptur auf dem vorderen 
zwei Dritteln des unbehaar- 
ten Teils deutlich ausge- 
bildet, z. T. mit etwas ver- 
starkten Leisten; fehlt nur 
auf dem distalen Drittel. 


Pigmentierung vorhanden, aber 
sehr schwach, gleichmaBig aus- 
gebildet. 


Bogenfalte nicht vor- 
handen. 
Driisenmiindungen mehr 


diffus verteilt, aber schon 
gruppenweise angeordnet. 


FlachenvergroBerung der 
Intersegmentalhaut einge- 
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Apis dorsata 


Skulptur auf den vorderen 
zwei Dritteln sehr stark aus- 
gebildet, z. T. starke Ver 
dickung einzelner Leisten 
unter Reduktion anderer. 
Individuell stark wech- 
selnd. 
Pigmentierung stark, wenig ge- 
ringer als auf dem behaarten Teil. 


Verdickte Leisten und Hécker 
sehr dunkel pigmentiert. 


| Bogenfalte nicht typisch 


ausgebildet, aber Chitin 

sinkt, oft an verschiedenen 

Stellen bei verschiedenen 

Tieren ab; daher Speicher- 

raum wohl meist vorhanden 

aber mit verschieden gros- 
sem Volumen. 


Driisenmiindungen  diffus 
verteilt wie A. florea, keine 
Gruppenbildung. 


FlachenvergroBerung der 
Intersegmentalhaut fehlt. 


leitet durch schwache Fal- 
tenbildung und Dérnchen- 
besatz. 


Segmentweise Annaherung fehlt. | Segmentweise Anniherung fehlt. 


sehr 


ahnilich. 


Arten den Entwicklungsgang des Duftorgans. wieder? Sind wir iiber- 
haupt berechtigt, die Ausbildung eines Hautdriisensystems phylo- 
genetisch zu verwerten? Schon in anderen Arbeiten ist darauf hin- 
gewiesen worden, daf die Ausbildung solcher Hautdriisen in engerem 
Sinne also besonders solcher Komplexe von Ampullendriisenzellen 
phylogenetisch von nur geringem Wert ist. Wir kénnen auf Grund von 
Untersuchung anderer Apiden dem nur beistimmen. In der Gattung 
Apis liegt die Sache aber offenbar doch anders. Denn mit der Aus- 
bildung lediglich der Driisenzellen ist hier das Vorhandensein ver- 
schiedenster morphologischer Merkmale verkniipft. Vor allem aber 
ist auf Grund anderer Merkmale, der Mundwerkzeuge, des Sammelappa- 
rates, des Staatenlebens in der Gattung Apis eine eindeutig aufsteigende 
Reihe festgestellt: Apis dorsata — florea — indica — mellifica. Die 
Untersuchung hat nun ergeben, da auch durch die Ausbildung des 
Duftorgans diese Reihe bestiitigt wird. In diesem Falle kann also gewib 
die mit dem Driisenorgan verbundene morphologische Gestaltung 
phylogenetisch ausgewertet werden. Nun kénnen wir sehr gut Apis 


~ 
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adansoni und Apis .unicolor in die Reihe der Apis-Arten einordnen, 
wie es in der Tabelle getan wurde. In aJlen Punkten zeigt sich eine 
klare Reihe von Apis florea bis Apis mellifica. Bei Apis florea sind 
schon fast alle morphologischen Eigentiimlichkeiten, die Apis mellifica 
zeigt, angedeutet, bis auf die Bogenfalte und die segmentale Annaherung. 
Bei Apis indica kommen auch diese beiden Merkmale schon hinzu, 
sehr typisch die Bogenfalte, weniger typisch die segmentale Anniherung. 
Von hier geht der Weg auch in den kleinsten Kleinigkeiten ganz deutlich. 

Eine besondere Stellung nimmt in gewisser Weise Apis dorsata 
ein. Am auffallendsten ist hier die Vereinigung einerseits des Be- 
miihens eine glatte Oberfliche zu schaffen: distaler Teil des unbehaarten 
Tergitteils, anderseits die Oberfliche auffallend zu vergréBern: Leisten- 
system des Driisenmiindungsfeldes. Es hat den Anschein als ob hier 
eine Sonderentwicklung eingesetzt habe, die zur Ausbildung dieses die 
Oberflache vergréBernden Leistensystems fiihrte. Anderseits ist die 
Intersegmentalhaut noch normal. Der Bildungsmodus ist hier also 
ein ganz anderer als bei Apis mellifica. Apis dorsata liegt etwas ab- 
seits, aber nicht so weit, daB eine Verbindung mit Apis florea unmég- 
lich wire. Denn auch bei Apis florea ist die Skulptur in der Umgebung 
des Driisenfeldes besonders stark ausgebildet; und diese Tendenz geht 
bis Apis mellifica durch. Wir kénnen uns also wohl denken, da8 nicht 
Apis dorsata der Apis florea vorangehende Typ ist, sondern daB es ein- 
ma! eine Form gab, bei der die OberflichenvergréBerung weniger aus- 
gebildet war, bei der die Skulptur noch fast normal war. Von ihr aus 
hatte sich dann nach der einen Seite Apis florea ausgebildet mit den 
ganz anderen Apis-Arten, nach der anderen Seite waren als Zweig 
fiir sich Apis dorsata ahnliche Formen entstanden. 

Wenn wir solche Erwigungen anstellen, so miissen wir uns immer 
ihrer eingeschrinkten Giiltigkeit bewuBt bleiben, da es sich um lauter 
rezente, dkologisch fest begriindeter Arten handelt, nicht um Arten, 
tiber die tatsichlich der Entwicklungsgang gegangen ist. 


IX. Mutmafliche phylogenetische Entstehung des Duftorgans. 

Die gewonnene Erkenntnis ist fiir das Verstindnis, wie iiberhaupt 
das Organ sich entwickelt haben kann, welche Funktion es immer ge- 
habt hat, von grofer Bedeutung. Nach den Befunden von Mc. Inpoo 
lag es nahe anzunehmen, da das Vorkommen des Duftorgans bei der 
Kénigin und bei der Arbeiterin ein Uberbleibsel aus alter Zeit war. 
Dann ware urspriinglich das Vorhandensein des Organs bei der Kénigin 
ein sekundires Geschlechtsmerkmal gewesen, wie wir es noch heute 
bei vielen Insekten finden. Es wiirde dann der Anlockung des anderen 
Geschlechts gedient haben. Mit dem allmablichen Ubergang zum 
sozialen Leben wiren auch die Arbeiterinnen, die im Notfall noch die 
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Stammutter vertreten konnten, auch mit dem Organ ausgeriistet 
gewesen. Da aber die urspriingliche Funktion von den Arbeiterinnen 
nicht mehr erfiillt zu werden brauchte, wurde es allmahlich in den 
Dienst des sozialen Lebens gestellt, diente der Orientierung. Mit einem 
_ einfachen Funktionswechsel ware die Sache erklirt worden. Es lag 
um so mehr nahe zu dieser Auffassung zu kommen als die Art der Be- 
gattung im Hochzeitsflug es wahrscheinlich macht, daB die Drohnen 
_ irgendwie geleitet werden. Und was kénnte dies besser tun als ein 
_ Duftorgan, zumal VocEt (52) festgestellt hat, daB die Fiihler der Drohnen 
fiinfmal so viele Porenplatten tragen als die der Arbeiterinnen, und 
nach den Untersuchungen von Voge. sind die Porenplatten wohl mit 
gutem Recht als Geruchsorgane anzusehen. Beim Schwarmen kénnte 
ebenfalls ein Duftorgan der Kénigin gute Dienste leisten. Auch von 
Friscu (18b) tragt mit einer Anmerkung kurz diese Ansicht vor. 

Durch den Nachweis, da der Kénigin ein Duftorgan fehlt, ist diese 
Hypothese in dieser Art unméglich geworden. Das Duftorgan kommt 
nur bei der Arbeiterin vor, hat hier eine ganz bestimmte, wenigstens 
zum Teil bekannte Funktionen zu erfiillen, die aufs engste mit dem 
_ sozialen Leben in Verbindung steht. Also wird sich das Duftorgan 
_ erst als Anpassung an das soziale Leben bei der Arbeiterin entwickelt 
haben. Dies steht auch im Einklang mit der Tatsache, da8 nicht die 
- KG6nigin das eigentlich soziale Individuum im Stocke ist, sondern die 
_ Arbeiterin. Nur die letztere tragt alle sozialen Instinkte in sich, wahrend 
_ die KGnigin lediglich den Eierlegeinstinkt bewahrt hat. 

Der letzte Gedanke fiihrt aber schon auf einen anderen Weg, auf 
dem méglicherweise ebenfalls die Lésung zu suchen ist. Die Kénigin 
von Apis mellifica hat sicher einen groBen Teil von Instinkten ver- 
loren, die die Arbeiterinnen noch haben. Anderseits kann auch bei 
den Arbeiterinnen in Ansnahmefillen der Hierlegeinstinkt wieder zum 
_ Vorschein kommen. Im urspriinglichen Zustand werden also Arbeiterin 
_ und Ko6nigin einander ahnlicher gewesen sein, wird vor allem die Konigin 
noch eine Menge von Brutpflege- und auch sozialen Instinkten ge- 
zeigt haben, wenn wir etwa ein hypothetisches Staatenwesen annehmen, 
- daB den heutigen Hummelstaat ahnlich war. Hier lebt die K6nigin im 
‘Beginn der Staatenbildung noch solitir und wird erst nach dem 

Schliipfen der ersten Arbeiterinnen mehr und mehr lediglich zur Kier- 
legerin. Aber auch diese Arbeiterinnen sind noch befruchtungs- 
_ fahig, sie sind keine Arbeiterinnen in morphologischer Hinsicht, son- 
- dern nur kleine Weibchen. Sie haben alle Organe der K6nigin nur in 
_kleinerer Ausbildung. Den typischen Arbeiterinnen aber fehlen ganze 
- weibliche Organe, oder diese sind rudimentir geworden. Die Hummel- 
hilfsweibchen aber legen vielleicht noch regelmaBig Kier. Da sie aber 
~unbefruchtet sind, kénnen sich aus ihnen nur Mannchen entwickeln. 


=~ 
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Die Ablage solcher unbefruchteten Kier wird iiberhaupt wohl nur von 
Hilfsweibchen besorgt. Es ist nun sehr gut denkbar, da auf einem 
solchen Stadium, wo Kénigin und Arbeiterin biologisch und morpho- 
logisch noch nicht so verschieden sind, auch das Duftorgan noch bei 
beiden vorhanden war. Im Laufe der spiiteren Spezialisierung ging 
es der Kénigin dann verloren, blieb aber den Arbeiterinnen erhalten 
und wurde méglicherweise noch weiter ausgebildet. Man kénnte dann 
annehmen, daB bei einer solchen hypothetischen Form das Duftorgan 
beider Tiere dem der oben erwahnten Zwischenform zwischen Apis 
florea und Apis dorsata ihnelte oder dafs es wohl noch primitiver aus- 
gebildet war. Von diesem Gesichtspunkt aus ist es von Interesse, die 
Weibchen von Apis dorsata und florea auf das Vorhandensein eines 
Duftorgans oder einer &hnlichen Driisenbildung zu untersuchen. Es 
kénnte so ein wichtiger Fingerzeig gegeben werden. (Die groBe Anzahl 
der Porenplatten auf den Fiihlern der Drohnen kénnte dann eventuell 
als Atavismus aufgefaBt werden, braucht es aber nicht; eine andere 
Lésung deutet v. Friscu [18a] an.) 

Die von ARMBRUSTER (1) hervorgehobene Tatsache, da die Hummeln 
erdBere pilzhutférmige Koérper im Gehirn haben als die Bienen, also iiber eine 
gréBere Anzahl von Instinkten und von Assoziationsméglichkeiten von Instinkten 
verfiigen, stellt keinen Einwand dar gegen die Annahme, daf in der phyloge- 
netischen Entwicklung des Bienenstaates eine dem Hummelstaat ahnliche 
Gemeinschaft bestanden hat. Als Staatenwesen stellt der Bienenstaat ohne 
Zweifel eine héhere Stufe vor als der Hummelstaat. Die Anzahl der Instinkte 
mu8 bei der Hummel, und zwar bei den Weibchen, aber aus dem Grunde gréBer 
sein, weil sie im Laufe des Lebens sowohl solitir als auch sozial leben. Die 
Héherentwicklung zu dem rein sozialen Bienenstaat ist also zugleich in gewissem 
Sinne eine Vereinfachung, die Anforderungen an das einzelne Individuum sind 
wegen der Arbeitsteilung geringer geworden. Zu beachten ist auch, da8 wir 


von keinem sozialen Hymenopteron die Instinkte so genau kennen wie von der 


Biene, was leicht zu einem voreiligen Schlu8 betreffs der Organisationshéhe 
fiihren kann. 


X. Ahnliche Driisenorgane anderer Apiden. 


Schon durch den Verweis auf die Staatenbildung der Hummeln 
war es nahe gelegt, auch diese Tiere auf das Vorhandensein eines Duft- 
organs zu priifen. Ich habe deshalb auch die Hummeln untersucht 
und aus demselben Gesichtspunkt heraus auch M eliponen und T'rigonen, 
soweit sie mir zur Verfiigung standen. AnschlieBend an diese Unter- 
suchungen wurden auch die solitaren Bienen mit hinzugezogen, um zu 
versuchen, das gewonnene Bild einigermafen abzuschlieRen und klar 
darzulegen. Die Untersuchungen waren zum Teil Nachuntersuchungen 
der von HESELHAUS (24) mitgeteilten Befunde, die mir sehr gute An- 
haltspunkte geben konnten. Im folgenden sollen meine Resultate 
zusammengestellt werden. Es muB aber bemerkt werden, daf die 
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Untersuchungen noch nicht den Anspruch auf Abgeschlossenheit machen 
kénnen. Dazu fehlte die Zeit; das Gebiet ist auch viel zu umfangreich 
und bisher zu wenig bearbeitet worden. Auch der Mangel an Material 
machte sich bemerkbar. Das Mecklenburger Land ist nicht gerade 
reich an solitaren Apiden; besonders knapp waren mir die Mannchen. 
Und gerade deshalb kénnen die folgenden Mitteilungen nur vorliufigen 
und mehr anregenden Charakter haben. Anregen sollen sie auch be- 
sonders zu biologischen Beobachtungen. Erst aus dem morphologischen 
und auch biologischen Vergleich beider Geschlechter miteinander kénnen 
wir Schliisse auf die Funktion von Driisenkomplexen zichen. 

Immerhin stehen wir nicht ganz ohne Anhaltspunkt. Von Wichtig- 
keit ist sicher die Lage der Driisenkomplexe, die morphologische Aus- 
bildung ihres Miindungsfeldes, die Menge der Driisen. Wir sind uns 
aber der ganzen Unsicherheit der Schliisse bewuBt, so lange genauere 
biologische Beobachtungen fehlen. 

Folgende Arten wurden untersucht: 


Trigona ruficrus Latr., Arbeiterin 
ee amalthea, 5 


2 
BA bipunctata Lep., Mannchen 
pa langensis Fr., Arbeiterin 
Melipona orbignyi Guér., Weibchen 
Bombus lapidarius, Ag 
ad variabilis, . 
AS terrestris, ab und Mannchen 
&; agrorum, Mannchen 
Psithyrus vestalis Fourcr., Weibchen und Mannchen 
Anthophora parietina F., os. a5 
Macrocera dentata K1., ee 
Systropha curvicornis Scop., Weibchen 
Dasypoda plumipes Latr., os 
Panurgus calcaratus Smith, is 
Andrena albicans Mill., ne 
Nomada lathburiana K., a 
Halictus calceatus Scop., re 


Sphecodes gibbus L., 33 
Anthidium manicatum L., He 
Trachusa byssina Pz., ” 
Megachile maritima K.., 

Coelioxys conoidea Chr., ” 
Osmia adunea Pz., : 
Eriades truncorum L., ee 
Xylocopa nigrita ¥., * 


Ceratina cyanea K., 2 
Colletes cunicularius L., » 
Epeolus notatus Chr., > 


Prosopis nigrita F., ” 


aga 
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Die Meliponen und Trigonen. 


Die Untersuchung der T'rigona-Arten zeigt, daS innerhalb der 
Gattung Trigona eine groBe Mannigfaltigkeit in der Oberflachenge- 
staltung des Abdomens vorhanden ist, eine gréSere als wir sie in der 
Gattung Apis kennen gelernt haben. Dies betrifft sowohl Skulptur, 
als auch Behaarung, Ausbildung der Stigmenfalte und anderes mehr. 
Uns interessieren hier vor allem die Hautdriisen. Auffallenderweise 
fehlen allen Sterniten und Tergiten der untersuchten Trigona-Arten 
jegliche Hautdriisen. Mit derselben Methode, mit der ich bei andern 
Apiden das Vorhandensein solcher Driisen festgestellt habe, war hier 
jedenfalls nichts zu finden. Eine Ausnahme machte nur Trigona 
rufricus und amalthea. Bei diesen finde ich je zwei groBere Driisen- 
komplexe an der Intersegmentalhaut zwischen Tergit 7 und Stigmen- 
platte einerseits, zwischen Stigmen- und Quadratplatte anderseits. 
Letzteres System wird mit dem von KoscHEwNIKow (32b) bei Apis, 
Bombus und Vespa gefundenen System zu homologisieren sein. Diese 
Driisen fehlen Trigona bipunctata und langensis. : 

Auch die Melipona orbignyi hat auf keiner Stelle des Abdomens 
Hautdriisen. (Wir lassen hierbei ebenso wie bei Apis die Wachsdrtisen 
fort, sondern betrachten lediglich die Ampullendriisenzellen. Uber 
die Wachsdriisen der Meliponen und Trigonen vgl. DREYLING 
[14a, b]). 

Wenn auch diese stachellosen Bienen in der Vorstellung der Stammes- 
geschichte des Bienenstaates ein bemerkenswertes Bindeglied dar- 
stellen (vgl. v. BuTTEL-REEPEN 9b), ist doch schon von demselben 
Autor betont worden, da Apis einerseits, Meliponen und T'rigonen 
anderseits systematisch gar nichts miteinander zu tun haben, sondern 
ebenso wie die Hummeln einen vollkommen fiir sich. stehenden Zweig 
an dem Stammbaum der Apidae darstellen. Aus diesem Grunde ist 
es nicht so sehr tiberraschend, dali die Meliponen und Trigonen so ganz 
anders auch in bezug auf Hautdriisen aussehen als die Apis-Arten. 
Auffallend ist nur, da einzelne Ampullendriisenzellen vollkommen 
_fehlen und daf die angefiihrten Driisenkomplexe nicht allen Arten 
zukommen. Es miissen vorerst noch mehr Arten untersucht werden. 
Uber die Funktion lat sich nichts sagen. Der an derselben Stelle bei 
Apis liegende Driisenkomplex soll nach dem Entdecker eine Schmier- 
driise fiir den Stachelapparat sein. HEesELHaus (24) halt sie eher fiir 
Dufttaschen, da das Einschmieren des Stachelapparates von der alkali- 
schen Driise besorgt wird. Das Vorhandensein dieser Driisen bei den 
stachellosen Bienen sprache eher fiir die Heselhaussche Ansicht, wenn 


auch zu betonen ist, da die Driisen bei Apis mellifica wohl keine Duft- 
driisen sind. 
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Hummeln und Schmarotzerhummeln. 


Bombus terrestris ist schon von HEsELHAUS genauer auf Hautdriisen 
untersucht worden. Er betont, daS derartige Ampullendriisenzellen 
in groBer Anzahl auf allen Abdominalsegmenten vorkommen, sowohl 
als einzelne Driisen auf den Flichen der Sternite und Tergite, als auch 
als Driisenhaufen an den Intersegmentalhiuten zwischen den beiden 
letzten Sterniten. Er findet tiberhaupt die meisten Driisen auf den 
Sterniten. Ich kann nach meinen Untersuchungen die Angaben von 
HESELHAUS nur bestitigen, finde aber, da8 er nicht alle Driisensysteme 
gesehen hat. 

_ Betrachten wir zuerst die einzeln auf den Flachen der Tergite und 
Sternite miindenden Driisen. Die angegebenen Zahlen gelten immer 
fiir die eine Halfte des Sternits oder Tergits. 

Allgemein gilt, daB die Stigmenfalte auf Tergit 7, vollkommen fehlt 
oder doch nur schwach ausgebildet ist, weiter proximalwarts aber all- 
mahlich mehr herausgebildet wird und auch Tergit 3 am schirfsten 
hervortritt. ,,Proximal‘‘ bezeichnet kurz den unbehaarten, ,,distal“‘ 
den behaarten Teil des Segments. 


Bombus lapidarius, Weibchen. 


Tergit 7: distal nichts; proximal etwa 75 Driisenmiindungen und zwar be- 
sonders median. 

Tergit 6: distal nichts; proximal mindestens 225 Driisenmiindungen und 
zwar Haufung medianwirts vom Stigma. 

Tergit 5: distal nichts; proximal 300—350 Driisen. 

Tergit 4: distal nichts; proximal etwa 400 Driisen. 

Tergit 3: proximal 30—40 Driisen; distal: lateral-distal vom Stigma ein 
Feld von mehreren 100 Driisenmiindungen. Die Stigmenfalte ist hier schon 
vollkommen ausgebildet, teilt scharf den hellen proximalen von dem dunklen 
distalen Tergitteil. 

Tergit 2: lateral-distal vom Stigma etwa 50 Driisenmiindungen. 

Sternit 7: proximal etwa 25 Driisen. Sternit 4: proximal etwa 60 Driisen. 

Sternit 6: proximal ca. 100 Driisen. Sternit 3: proximal 100—120 Drisen. 

Sternit 5: proximal ca. 60 Driisen. 

Die Driisen stehen auf den Sterniten, wie auch HesELHavs angibt, median 
meist dinner. 

Bombus variabilis, Arbeiterin. 

Tergit 7: distal nichts; proximal 5 Driisen. 

Tergit 6: 4, nichts; > ons 

Pergit 5: ,, nichts; 9 Gears: 

Tergit 4: distal: lateral-distal vom Stigma etwa 30 Drisen; proximal 
6 Driisen. 

Tergit 3: distal: an derselben Stelle wie auf Tergit 4 mindestens 6—700 Drii- 
sen; proximal 33 Driisen. 

Tergit 2: distal vom Stigma 100—200 Driisen. 

Sternit 7: proximal etwa 10 Driisen. 


~ 
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Sternit 6: proximal 30 Driisen 
Sternit 5: - nichts ,, 
Sternit 4: rf etwa 25 % 


Sternit 3 und Sternit 2 nichts Driisen. 


Bombus terrestris, Weibchen. 


Tergit 7: nichts. 

Tergit 6: proximal 10 Drisen. 

Tergut 5: 5 Wile ake 

Tergit 4: 35 Driisen; distal: lateral-distal vom Stigma etwa 
60 Driisen. 

Tergit 3: proximal 2 Gruppen. 

a) median vom Stigma 25 Driisen. 
b) proximal und lateral vom Stigma 17 Driisen; distal: an derselben 

Stelle wie auf Tergit 4 mehrere 100 Driisen. 

Tergit 2: distal vom Stigma etwa 60 Driisen. 
AuBerdem die auch von HrsELHAuS erwihnten Driisenhaufen: an der Inter- 
segmentalhaut von Tergit 7 zu Tergit 6 miindet ein Driisenkomplex in der 
Nahe des Vorderrandzapfens von Tergit 7, ebenso ein geringerer Driisenkomplex 
am Vorderrandzapfen von Tergit 6. HrsELHavs zeichnet diese beiden Systeme 
bei den Intersegmentalhéuten der Sternite ein; er hat damit nicht unrecht, 
weil gerade hier Sternit und Tergit iibereinander liegen. Wenn man aber Sternit 
und Tergit eines Ringes voneinander trennt, bleibt das Driisensystem meistens 
an der Intersegmentalhaut des Tergits hangen, da es dem Vorderrandzapfen des 
Tergits niher miindet als dem Zapfen des Sternits. 

Sternit 7: proximal 15 Driisen. 


Sternit 6: ee etwa 45 Driisen. 
Sternit 8: a ,» 45—50 Driisen. 
Sternit 4: A ,, 50 Driisen. 


Sternit 3: nichts. 
Bombus terrestris, Mannchen. 
Tergit 7: proximal 27 Driisen. 
Tergit 6: a 30 
Tergit 6: _ 15 a 
Tergit 4: 5 35 Driisen, wie beim Weibchen in zwei Gruppen. 
Distal: lateral-distal vom Stigma 15 Driisen. 
Tergit 3: proximal 2 Gruppen wie beim Weibchen: 
a) median vom Stigma 50 Driisen; 
b) lateral vom Stigma etwa 25 Driisen; distal: wie Weibchen starkes 
Driisenfeld lateral-distal vom Stigma. 
Tergit 2: wie Weibchen. 
AuBerdem an der Intersegmentalhaut am Vorderrandzapfen von Tergit 7 und 
Tergit 6 je ein Driisenfeld wie beim Weibchen. 
Sternit 7: proximal 21 Driisen. 
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Sternit 6: * 25 ve 
Sternit 5: Bs 40 a 
Sternit 4: : 40 Pe 
Sternit 3: ee 45 i 


Bombus agrorum, Miinnchen. 
Tergit 8: nichts. 
Tergit 7: proximal 10 Driisen. 
Tergit 6: Ss 22 
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Tergit 5: proximal etwa 30 Driisen. 
_Tergit 4: |, » 45 Driisen; distal: lateral-distal vom Stigma etwa 
100 Driisen. ; 
Tergit 3: proximal etwa 15 Driisen; distal vom Stigma groBe Menge. 
Sternit 8: nichts. 
Sternit 7: proximal 28 Driisen. 
Sternit 6: 5 20 ae 


Sternit 68: 35 Dee = 
Sternit 4: 2 [Sys par 
Sternit 3: nichts. 


Psithyrus vestalis, Weibchen. 
Tergit 7: nichts. egies gi 
Tergit 6: proximal 25—30 Driisen. 


Tergit 5: - 20 5, 
Tergit 4: - 20 Driisen; distal: nichts. 
Tergit 3: ee 22 Driisen; distal: lateral-distal vom Stigma 150 


bis 180 Driisen. : 
Tergit 2: lateral-distal vom Stigma etwa 20 Driisen. 


Sternit 7: proximal 2 Driisen. 
Sternit 6: e 35—40 3 
Sternit 5: Py 45 fs 
Sternit 4: »  etwa 30 a 


Sternitt 3 und Sternit 2: nichts. 


Psithyrus vestalis, Mannchen. 
7: nichts. ; 
6: proximal: lateral 21 Driisen, median 7 Driisen. 
Tergit 5: ee i 15 7 $3 8 3 
it 4: wie Tergit 5. 
3: proximal nichts; distal am Stigma wie Weibchen. 

Tergit 2: nichts. 

Sternit 7 bis 4: proximal 10 Driisen. 

Sternit 3: etwa 7 Driisen. 

Sternit 2: nichts. 
Der achte Abdominalring ist schon stark riickgebildet. Das Tergit dieses Ringes 
trigt median etwa 75 Driisenmiindungen. Die Ausfiihrungsginge dieser Driisen 
zeichnen sich durch eine auBerordentliche Linge und durch ihren an der Miin- 
dung vergré8erten Durchmesser aus. Das Lumen nimmt hier um das Zwei- 


fache zu. 
Fiir die Driisenverteilung auf den Sterniten ist zu bemerken, daf} die Driisen 


stets distal vom Vorderrandzapfen gehiuft sind. 

Auch bei Psithyrus vestalis Weibchen sind die Koschevnikowschen 
Driisen an derselben Stelle wie bei Bombus vorhanden. 

Im grofen und ganzen herrscht also bei den untersuchten Arten 
Ubereinstimmung in der Verteilung der Driisen. Sie stehen regel- 
mifkig — ausgenommen stets Tergit 4 und Tergit 3 — auf dem proxi- 
malen Teil der Kérperringe, also dort, wo die Ringe tibereinander liegen. 
Sie liegen ferner hier nicht regelmaBig verteilt, sondern meist in der 
Nahe der Vorderrandzapfen sowohl der Tergite als der Sternite gehiuft, 
d. h. an der Stelle, an der die Reibung der K6rperringe aneinander wahr- 
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scheinlich am gréBten ist. Wir werden nicht fehlgehen in der Annahme, 
daB es sich hier um Schmierdriisen handelt. 

Eine Sonderstellung in ihrer Lage nehmen die besonders auf dem 
dritten Tergit sowohl bei Mainnchen als bei Weibchen lateral-distal vom 
Stigma liegenden grofen Driisenkomplexe ein, die der Beobachtung 
von HEsELHAUS entgangen sind. Die Skulptur ist an dieser Stelle 
durchweg schwach ausgebildet, die Behaarung diinner als auf der 
iibrigen Tergitflache. Die Haare selbst aber sind lang und bedornt. 
Die Machtigkeit dieses Driisenfeldes ist bei den untersuchten Bombus- 
arten gleich. Ebenso ist hervorzuheben, daB das Feld nie plétzlich 
auf Tergit 3 auftritt, sondern daf an der entsprechenden Stelle der 
angrenzenden Tergite stets ebenfalls, wenn auch viel weniger Drisen 
vorhanden sind. Uber die Funktion kénnen wir bisher nicht aussagen, 
da jegliche biologische Beobachtungen fehlen. 

Unter den untersuchten Arten nimmt Bombus terrestris noch durch 
das Vorhandensein der Driisenkomplexe an der Intersegmentalhaut 
zwischen Tergit 5 und Tergit 6, Tergit 6 und Tergit 7 eine besondere 
Stellung ein. HersreLHaus hat anscheinbar nur diese Art untersucht 
und schreibt diesen Driisenkomplex allgemein der Gattung Bombus 
zu. Dies ist demnach nicht zutreffend. Der Komplex ist zwar nicht 
sehr gro8, besteht aus etwa 25 Driisengiingen, aber sein sporadisches 
Vorkommen bei dieser Art ist dennoch sehr bemerkenswert, zumal 
zugleich damit auch eine Verainderung der Intersegmentalhaut vor 
sich gegangen ist. Denn in der Umgebung der Miindung, bis in die 
Nahe des Vorderrandzapfens des entsprechenden Sternits ist die Gelenk- 
membran dicht mit meist ziemlich langen und zarten Spinulae besetzt. 
Die Hauptbedeutung eines solchen Besatzes méchte ich in der Ober- 
flachenvergr6Berung sehen. Offenbar soll das Secret iiber eine gréBere 
Oberfliche ergossen werden, d. h. sicherlich leichter verdunsten kénnen. 
Zu dieser Ansicht bin ich deshalb gekommen, weil ich auch noch bei 
solitiren Bienen 6fters ihnliche Driisenkomplexe gefunden habe, und 
weil das Miindungsfeld auch dort fast immer dicht mit Spinulae besetzt 
ist. Ich werde spiter noch mehrere solche Faille erwihnen. Nach dieser 
Annahme ware es gut denkbar, da8 wir hier ein Duftdriisenpaket’ vor 
uns haben. Bevor aber Endgiiltiges gesagt werden kann, miissen noch 
mehr Bombusarten untersucht sein und muB die geiuBerte Ansicht bio- 
logisch erst noch gestiitzt werden. 


Ks darf nicht unerwihnt bleiben, daB der Spinulaebesatz der Intersegmen- 
talhaut hier wie bei anderen solitiren Apiden auch ohne Driisen vorkommen 
kann. Ich erwiihne die Intersegmentalhaut in der Umgebung des Vorderrand- 
zaptens von Tergit 5 bei Bombus terrestris-Mannchen, die dicht mit Spinulae 
esetzt ist, ohne da Driisen vorhanden sind. 


Ein Vergleich von Bombus und Psithyrus ergibt, daB beide sich in 
der Ausbildung des abdominalen Hautdriisensystems noch durchweg 
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gleichen. Die gréBte Anderung besteht in der bedeutend geringeren 
Anzahl der Driisen am Stigma von Tergit 3 bei Psithyrus. Eine Aus- 
wertung dieses Befundes ist bislang unméglich. 

Im Vergleich zu den Driisenverhiltnissen bei Apis ergibt sich, genau 
wie bei den Meliponen und T'rigonen, da auch hier bei Bombus ein ganz 
anderes Driisensystem ausgebildet ist wie bei Apis. Alle drei Gruppen 
der sozialen Apiden sind, wie im System, so auch in der Ausbildung 
der Hautdriisen sehr weit voneinander entfernt. Wenn auch die bio- 
logischen Verhaltnisse eine gewisse aufsteigende Linie zeigen, kann in 


unserer Betrachtung von einer phylogenetischen Auswertung keine 
Rede sein. 


Die solitiren Apiden. 


Wir geben im folgenden zuerst lediglich die Beobachtungsresultate. 
Die Reihenfolge in der Aufzahlung der Arten ist durch die wahrschein- 
liche natiirliche Verwandtschaft gegeben, wie sie in dem Stammbaum 
etwa von FRIESE (17) und in der Arbeit von ARMBRUSTER (1) hervortritt. 


Anthophora parietina, Weibchen. 

Tergit 7: proximal 10—15 Driisen vor dem Stigma. 

Tergié 6: ebenso, etwas mehr Driisen. 

Tergit 5: wie Tergit 6. 

Tergit 4: wie Tergit 6. 
Tergit 3: An derselben Stelle weniger Driisen, auferdem einige distal 
vom Stigma. 

Tergit 2: Scheinbar nur wenige Driisen in der Nahe des Stigmas. 

Sternit 7: Nur an der Intersegmentalhaut seitlich vom Vorderrandzapfen 
ein geringes Driisenbiischel. 

Sternit 6: An derselben Stelle der Intersegmentalhaut stirkeres Driisen- 
biischel; auBerdem proximal vereinzelte Driisenmtindungen. 

Sternit 5: An der Intersegmentalhaut noch stiirkeres Driisenbtischel; proxi- 
mal wie vorher. 

Sternit 4: An der Intersegmentalhaut keine Driisen; proximal wie vorher. 

Sternit 3 und Sternit 2: nichts. 


Anthophora parietina, Mannchen. 


Tergit 8: etwa 7 Mindungen seitlich vom Stigma. 

Tergit 7 bis Tergit 2: nichts. 

Sehr bemerkenswert ist hier das Vorhandensein der sternalen Driisen- 
komplexe nur beim Weibchen (Abb. 27). In der Ausbildung der Driisen ist zu 
beachten, da die Miindungen, sehr ahnlich wie bei den Koschevnikowschen 
Driisen bei Apis, in einer besonderen Aussackung der Intersegmentalhaut liegen, 
wie aus der Abbildung deutlich hervorgeht. In der weiteren Umgebung der 
Miindungen ist die Intersegmentalhaut reich mit Spinulae besetzt. Diese stehen 
hier nicht einzeln, sondern wie ein Kamm auf einer leistenartigen Erhebung zu 
mehreren nebeneinander. In dieser Anordnung treten sie auch bei anderen 
Apiden hiiufiger auf. Dieser Spinulaebesatz findet sich nur beim Weibchen an 
den Intersegmentalhiuten, an denen die Driisen vorkommen. Sie stehen also 
wohl in irgendeinen Zusammenhang damit und dienen wahrscheinlich, wie auch 
bei Bombus terrestris, der OberflachenvergréBerung. In Anbetracht dieser mor- 
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i i timli i i bei einem Geschlecht 

hologischen Eigentiimlichkeit und ihres Vorkommens nur | 

tte ich sie fiir Duftdriisen halten. HESELHAUS, der Anthophora auch unter- 
sucht hat, erwahnt diesen Driisenkomplex nicht. 


Macrocera dentata, Weibchen. 

Auf den Tergiten stehen proximal keine Driisen. Die Tergite sind durch 
eine weiBe Binde ausgezeichnet, die median quer itber das Mittelfeld laiuft. 
Diese Binde kommt vor auf Tergit 6 bis Tergit 3. Sie wird von SCHMIEDEKNECHT 
kurz als aus Haaren oder Filz gebildet erwahnt. FRIESE sagt itber ihre Natur 
nichts. Es zeigt sich aber, daB diese Binde von einer dicken Schicht einer hellen, 
bréckeligen Substanz gebildet wird, die zwischen feinen gefiederten Haaren ab- 
gelagert ist. Die Substanz macht einen wachsartigen Eindruck, lost sich aber 
auch in 24 Stunden gar nicht in Ather. Lést man die Schicht mit einer Nadel 


a c 
Abb. 27. Anthophora parietina, Weibchen, Schnitte durch einen sternalen Driisenhaufen, a) Ge- 
samtbild, 0) Miindungen der Driisen, c) eine Driisenzelle, Sp. = Spinulae. 


ab, so sieht man auf dem glatten, skulpturlosen Chitin die hellen Haarbilge 
und eine sehr deutliche Kantensecretion. Unter den lateralen Teilen dieser 
Schicht scheinen auch einige Intrazellen zu miinden, 

Auf einem nicht mit Diaphanol behandelten Schnitt ist die betreffende 
Schicht fortgelést. Eine besondere Struktur des Chitins habe ich nicht bemerkt. 
Doch scheint eine Grenzlamelle vorhanden zu sein; denn an der Oberflaiche hatte 
sich an manchen Stellen eine ganz diinne Schicht losgelést und erschien dann 
als stark lichtbrechendes helles Fadchen. 

Fir die Sternite gilt: 

Sternit 7: nichts. 

Sternit 6: proximal-lateral wenige Driisen. 

Sternit 5: Wie vorher etwa 30 Driisen. 

Sternit 4: ,, 45 ee 0) 


” 


Hautdriisenorgane sozialer und solitirer Apiden. 69 


Sternit 3: proximal: mehr als vorher, aber diffus zerstreut; Mindungen 
stehen manchmal in Gruppen zu drei und vier zusammen. 
Sternit 2: proximal-lateral kleines Driisenfeld. 


Systropha curvicornis, Weibchen. 

Tergit 7: nichts. 

Tergit 6 bis Tergit 3: Einige diffus verteilte Driisen. Auf den Sterniten keine 
Driisen. 

Dasypoda plumipes, Weibchen. 

Tergit 7: distal: keine Driisen. Proximal: Die vordere Halfte dieses un- 
behaarten Tergitteiles tragt ein groBes Driisenfeld von mehreren 100 Driisen. 
Die Zahl ist noch gréBer als bei Apis meliifica. Es ist ein Unterschied in der 
Bildung der Miindungen gegeniiber fast allen untersuchten Formen vorhanden: 
die Miindungen erscheinen hier als verhiltnismiBig groBe helle Punkte, wie 
kleine Haarbilge, und erst bei tieferer Hinstellung werden die hier nicht sehr 
langen Driisenkanale sichtbar. Sie durchsetzen das Chitin scheinbar fast senk- 
recht. Sonst sind die Driisen immer gerade daran zu kennen, da der Kanal 
das Ké6rperchitin schrig durchbricht. Zwischen den einzelnen Miindungen 
stehen vereinzelte kleine Dornenhaare. Die Intersegmentalhaut ist in der 
Breite zwischen den beiden Vorderrandzapfen dicht mit langen haarartigen 
Spinulae besetzt, die auch hier, wie bei Anthophora, zu mehreren in einer Reihe 
nebeneinander stehen. Daf gerade hier, wo der Driisenkomplex sich quer tiber 
den ganzen Vorderrand erstreckt, auch die Intersegmentalhaut in dieser Aus- 
dehnung Dornenbesatz zeigt, bestatigt sehr schén die bei Bombus und Anthophora 
hieriiber geiuBerte Ansicht. Ich spreche daher auch dies Driisensystem als 
Duftorgan an. 

Tergit 6: proximal nur ganz wenige Driisen in der Nahe des Vorderrand- 
zapfens; Intersegmentalhaut ohne Spinulaebesatz. 

Tergit 5 bis Tergit 3: wie Tergit 6. 

Sternit 7: nichts. 

Sternit 6: proximal: median vom Vorderrandzapfen 150—200 Driisen- 
miindungen. Intersegmentalhaut mit feinen, immer zu mehreren in einer Reihe 
stehenden Héckern, als ob die Dornen, die sonst immer in dieser Anordnung 
stehen, verkiimmert wiren. 

Sternit 5 und Sternit 4: wie Sternit 6. 

Sternit 3: proximal: wenige diffus verteilte Driisen. 


Panurgus calcaratus, Weibchen. 
Tergit 7 und Tergit 6: nichts. 
Tergit 5: diffus verteilte Driisen auf dem behaarten Teil. 
Tergit 4 bis Tergit 2: wie Tergit 5. 
Auf den Sterniten keine Driisen. 


Andrena albicans, Weibchen. 


An den Tergiten keine Driisen. Auf der'Fliche der Sternite auch nicht, 
Aber am Vorderrandzapfen des sechsten, fiinften und vierten Sternits liegt je 
ein Driisensickchen. Die GréBe ist auf allen Segmenten die gleiche. HESELHAUS 

peschreibt sie als Segmentaldriisensiickchen; sie liegen nach seiner Mitteilung 
am Vorderrandzapfen der mittleren Tergite der Andrenenweibchen. Es diirfte 
sich bei HesELHAUS um eine Verwechslung handeln. Der Lage nach gehéren 
die Sackchen eindeutig zu den Sterniten, sie miinden direkt iiber dem sternalen 
Vorderrandzapfen. Trennt man Sternit und Tergit voneinander, so bleibt das 
Sickchen stets am Sternit hingen. In der Arbeit von HusexHaus sind auch 
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einige Schnittbilder durch diese Driisensickchen abgebildet. Es handelt sich 
um einen komplizierteren Driisentyp. Die Driisenzellen liegen der Wand des 
Sackchens dicht auf, ihr Secret ergieBt sich durch einen kurzen Ausfihrungs- 
kanal in das Lumen des Sackchens, das also einen ausgezeichneten Speicherraum 
vorstellt. Die Driisenzellen scheinen nach der Abbildung von HrsELHAvS von 
einer Basalmembran umfaBt zu sein, eine Bildung, wie ich sie sonst bei den 
untersuchten Driisenkomplexen nicht gefunden habe. Das Secret gibt HzsEt- 
HAUS als eiweiB-, nicht als fetthaltig an. Die Intersegmentalhaut in der Um- 
gebung der Miindung ist nicht mit Dérnchen besetzt. : 


Andrena, Mannchen. 


Hat nach HeseLtHavs an der Basis des dritten Tergits zwei Driisenhaufen, 
die méglicherweise als Duftdriisen gelten kénnten. 


Nomada lathburiana, Weibchen. 

Tergit 7: nichts. 

Tergit 6: diffus verteilte Driisen median quer iiber den behaarten Teil. 

Tergit 5 und Tergit 4: wie Tergit 6. 

Tergit 3: nichts. 

Sternit 7: nichts. 

Sternit 6: auf der Flaiche des Sternits nichts; an der Intersegmentalhaut 
am Vorderrandzapfen wenig Driisen. Intersegmentalhaut ohne Dérnchenbesatz. 

Sternit 5: wie vorher, aber bedeutend mehr Driisen an der Intersegmental- 
haut; diese ebenfalls ohne Dérnchenbesatz. 

Sternit 4 und Sternit 3: nichts. 


Halictus calceatus, Weibchen. 
Tergit 7: proximal wenige Driisen. 
Tergit 6 bis Tergit 4: wie Tergit 7. 
Tergit 3: proximal eine geringe Driisenhaufung. 
Sternit 7: nichts. 
Sternit 6: Wenige Driisen diffus zerstreut. 


Sternit 5: proximal geringe Haufung von Driisen. 
Sternit 4 und Sternit 3: nichts. 


Sphecodes gibbus, Weibchen. 
Tergit 7: proximal etwa 40 Driisen. 
' Tergit 6: proximal etwas weniger Driisen; distal wenige diffus zerstreute 

Driisen. 

Tergit 5: proximal wie vorher, distal etwas mehr diffus zerstreute Driisen. 

Tergit 4: wie Tergit 5. 

Tergit 3: proximal wie vorher, distal diffuse Driisen zahlreicher. 

Tergit 2: zablreiche diffus zerstreute Driisen. 

Sternit 7 bis Sternit 4: proximal am Vorderrandzapfen etwa 10 Driisen, 
die durch die auferordentliche Linge der Ausfiihrungsgiinge auffallen, die 
0,25—0,30 mm betrigt. 


Sternit 3: proximal keine Driisen; distal einige diffuse Driisen. 
Sternit 2: nichts. 


Anthidium manicatum, Weibchen. 


Weder auf der Fliche der Tergite, noch auf der der Sternite stehen Driisen, 
Nur am letzten Sternit findet sich der schon von HusetHaus beschriebene groBe 
Driisenkomplex. Ich kann zur genaueren Orientierung auf die dortigen Dar- 
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stellungen und Abbildungen verweisen. Die Intersegmentalhaut triigt auch 
dort, wo keine Driisen mehr miinden, reichen Spinulaebesatz. 


- Trachusa byssina, Weibchen. 
_ Auf keinem Tergit und Sternit Driisen. 


Megachile maritima, Weibchen. 

Keine Driisen. 

Coelioxys conoidea, Weibchen. 

Keine Driisen. 

Osmia adunca, Weibchen. 

Tergit 7: nichts. 

Tergit 6: distal scheinbar einige diffus zerstreute Driisen. 

Tergit 5: wie Tergit 6. 

Tergit 4: proximal-lateral wenige Driisen. 

Tergit 3 und Tergit 2: nichts. 

Sternit 7: proximal-lateral etwa 25 Miindungen; Intersegmentalhaut mit 
D6rnchenbesatz. 

Sternit 6: proximal-median wenige Driisen. 

Sternit 5: Weniger Driisen als Sternit 6. 

Sternit 4: proximal-median: stirkeres Driisenfeld; mehrere Driisenmiin- 
dungen sind wie bei Apis mellifica oft durch einen hellen Hof zusammengefaBt. 

Sternit 3 und Sternit 2: nichts. 

Hese.uavs teilt dem Weibchen von Osmia nur ,,einige Kanile an den 
Wachsplatten“ zu. Immerhin ist jedoch das Driisenfeld auf Sternit 4 ganz aus- 
gesprochen. Uber Osmia-Minnchen berichtet er: ,,paariger Drasenhaufen auf 
‘Intersegment des sechsten Sternits“. Also liegt auch hier scheinbar ein Ge- 
schlechtsdimorphismus in der Driisenverteilung vor. 


Eriades truncorum, Weibchen. 

Keine Driisen. 

Xylocopa nigrita, Weibchen. 

Tergit 7: proximal wenige Driisen. 

Tergit 6: proximal wenige Driisen, die Vorderrandleiste durchsetzend. 

Tergit 5: proximal nichts; distal: auf dem hinteren seitlichen Teil diffus 
verteilte Driisen. 

Tergit 4: wie Tergit 5, aber distal mehr Driisen. 

Tergit 3: wie Tergit 4, noch mehr Driisen. 

Tergit 2: geringe Anzahl von Driisen. 

Sternit 7: proximal-lateral etwa 60 Driisen. 

Sternit 6: proximal: an zwei Stellen Haufung: 

a) lateral, weniger als auf Sternit 7. 

b) median bedeutend mehr Driisen als lateral, starke Haufung am ganzen 
medianen Vorderrand. Intersegmentalhaut ist mit feinen Dornen 
besetzt. — 

Sternit 5: proximal-median groBes Driisenfeld mit mehreren 100 Driisen; 
die Miindungen stehen oft zu mehreren nebeneinander. Intersegmentalhaut 
mit haarartigen langen Dornen und kleinen knopfartigen Héckern. 

Sternit 4: Noch mehr Driisen als auf Sternit 5. 

Sternit 3: Wie Sternit 5, aber Zahl der Driisen hedautata geringer. 

Sternit 2: diffus zerstreute Driisen. 

Auch Hesetuavus hat Xylocopa-Weibchen untersucht, welche Art, teilt 
er nicht mit. Sein Befund ist abnlich, stimmt aber nicht mit meinem itiberein. 
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Er nennt gréBere Driisensysteme auf Sternit 7 bis Sternit 5, wihrend die groBte 
Driisenmenge bei meinem Individuum auf Sternit 6 bis Sternit 4 liegt. Es ist 
sehr leicht méglich, daB es sich hier um einen Artunterschied handelt. 


Oeratina cyanea, Weibchen. 


Tergit 7 bis Tergit 3: proximal auf jedem etwa 10 Driisen. 
Sternit 7 bis Sternit 3: Wie bei den Tergiten. 


Colletes cunicularius, Weibchen. 


Tergit 7: proximal nur an der Grenze zwischen der Intersegmentalhaut 
_ und dem eigentlichen Tergit (durch Firbung mit Kongorot leicht feststellbar) 
einige wenige Driisen. 

Tergit 6 und Tergit 5: wie Tergit 7. 

Tergit 4: wie Tergit 7; distal: einige Driisen distal vom Stigma. 

Tergit 3: proximal wie Tergit 7; distal: viele Driisen distal vom Stigma. 

Tergit 2: distal noch mehr Driisen als auf Tergit 3. 

Sternit 7: Auf der Sternitfliche nichts, aber sehr starkes Driisensystem 
am Vorderrandzapfen. Intersegmentalhaut ohne Dérnchenbesatz. 

Sternit 6: wie Sternit 7. 

Sternit 5: An der Intersegmentalhaut am Vorderrandzapfen weniger 
Driisen; auSerdem proximal sechs Driisen direkt distal vom Vorderrandzapfen. 

Sternit 4: An der Intersegmentalhaut nur noch sehr wenige Driisen, sonst 
wie Sternit 5. 

Sternit 3: Noch weniger Driisen als Sternit 4. 


Epeolus notatus, Weibchen. 

Auf den Tergiten keine Driisen. 

Sternit 7 und Sternit 6: nichts. 

Sternit 5: proximal: distal vom Vorderrandzapfen einzelne Driisen. 

Sternit 4: wie Sternit 5. 

Sternit 3: nichts. 

Prosopis nigrita, Weibchen. 

Tergit 7 und Tergit 6: nichts. 

Tergit 5 und Tergit 4: Nur ganz vereinzelte Driisen. 

Tergit 3: nichts. 

Sternit 7: nichts. 

Sternit 6: Auf der Fliche nichts; an der Intersegmentalhaut am Vorder- 
Rout oy ein mittelstarkes Driisenbiischel; Intersegmentalhaut mit Dérnchen- 

esatz. 

Sternit 5: wie Sternit 6, aber kleineres Driisenbiischel. 

Sternit 4: wie Sternit 5, aber kleineres Driisenbiischel. 

Sternit 3: nichts. 

Prosopis ist bekannt als eine Biene, die einen sehr starken, melissenartigen 
Duft ausstrémen 148t. Die Annahme diirfte nicht verkehrt sein, in diesen inter- 
segmentalen Driisenpaketen Duftdriisen zu sehen, zumal auch hier wieder der 
oberflachenvergréBernde Spinulaebesatz auftritt. 


Was fiir Schliisse sind aus diesen Befunden zu ziehen ? 
Obgleich wir schon oben erwihnten, da die Beobachtungen dringen- 
der Vervollkommnung bediirfen, kann doch einiges Allgemeine ge- 
sagt werden. HkESELHAUS schreibt: ,die erwaihnten Beobachtungen 
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greifen Spezialfille aus einem ausgedehnten und weitverbreiteten Haut- 
driisensystem heraus. Es handelt sich um einzellige Hautdriisenzellen, 
typische Intrazellen, die auf Segmenten und Intersegmenten an allen 
K6rperteilen vorkommen kénnen.‘‘ Diese Ansicht von einem allgemein 
verbreiteten Hautdriisensystem wird durch meine Beobachtungen 
in jeder Weise bestitigt. Fast alle untersuchten Formen tragen auf 
ihrem Abdomen Ampullendriisenzellen in mehr oder minder grofer 
Anzahl. Auch Apis fallt mit ihrem Duftorgan nicht durch iibermiBig 
hohe Ausbildung aus der Reihe; das Organ zeichnet sich vor allen 
anderen bisher gefundenen Driisensystemen nur durch eine besondere 
morphologische Ausbildung des siebenten Tergits aus. Sonst mu8 
man aber sagen, dali etwa ein Driisensystem, wie es an Sternit 7 von 
Anthidium manicatum Weibchen vorkommt, oder wie es die Driisen- 
sickchen der Andrenenweibchen tragen, in mancher Beziehung voll- 
kommener ausgebildet ist. 

Wenn das Hautdriisensystem auch sehr weit verbreitet ist, habe 
ich doch einige Formen gefunden, die ohne jede Driise waren. Da sich 
die Untersuchungen aber nur auf das Abdomen erstrecken, kénnen 
auf anderen Korperteilen noch Driisen gefunden werden. Auch der 
_ Stachelapparat konnte nicht immer genau durchsucht werden. Schon 
HESELHAUS erwahnt, daB vielleicht die Stirnseitendriisen der Andrenen 
oder die Postgenaldriisen von Anthidiwm mit in den Bereich des ge- 
nannten Hautdriisensystems zu ziehen sind. 

Es ist ferner von ausschlaggebender Bedeutung, da8 fast so viele 
Verteilungsfille verwirklicht sind, wie Arten untersucht sind. Die 
Mannigfaltigkeit ist sehr groB. Immerhin kénnen wir feststellen, daf 
bestimmte Stellen des Abdomens in dem Besatz mit Driisen bevorzugt 
sind. Wenn nur wenige Driisen vorhanden sind, stehen diese fast 

immer nur auf den proximalen Teilen der Kérperringe, und auch hier 
sind nicht alle, sondern meist die seitlichen Partien der Tergite oder 
Sternite in der Umgebung der Vorderrandzapfen bevorzugt. Dasselbe, 
was wir oben schon fiir Bombus speziell hervorgehoben haben, hat also 
auch allgemeine Giiltigkeit. Es wird sich hier in den meisten Fallen 
um Schmierdriisen handeln. Auch bei Auftreten von mehr Driisen ist 
meist die proximale Region der Segmente bevorzugt. Ich erinnere 
an die Faille: Dasypoda, Apis. Wenn auch auf dem distalen, behaarten 
Teil viele Driisen liegen, ist die Haufung gern in der lateralen Region 
dicht distal am Stigma, z. B. Bombus, Colletes. Auch wenn nur wenige 
Driisen vorhanden sind, liegen sie manchmal gerade an dieser Stelle. 

AuBer auf den Flichen der Tergite und Sternite sind auch auf den 
Intersegmentalhauten oft Driisenmiindungen. Abgesehen von dem 
vereinzelt dastehenden Fall von Colletes, wo auf Tergit 7 bis Tergit 4 
median direkt an der Grenze zwischen dem Tergit und der Intersegmen- 
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talhaut Driisen miinden, liegen die Miindungen fast stets in der Nahe 
des sternalen Vorderrandzapfens. Eine Ausnahme machen nur die 
am Vorderrandzapfen.der Tergite miindenden Segmentalsickchen 
der Andrenen-Weibchen. Als Beispiel sei genannt: Prosopis, Colletes, 
Anthidium, Nomada, Anthophora. 

Ein Vergleich zwischen Tergiten und Sterniten zeigt, da bei der 
Besetzung mit Driisen im ganzen die Sternite bevorzugt sind. Folgende 
Tabelle enthalt die Arten, die dorsal oder ventral eine besonders starke 
Driisenentwicklung aufweisen. 


Starker dorsaler ventraler Driisenbesatz 
Colletes Prosopis 
Dasypoda Colletes 
Bombus Xylocopa 
Apis Osmia 

Anthidium 
Nomada 
Andrena 
Anthophora. 


Aus der folgenden Tabelle ist ersichtlich, welche Abdominalringe 
in der Driisenausstattung besonders bevorzugt sind: 


Korperring 2 3 4 5 6 7 
Bombus Xylocopa Prosopis Colletes Dasypoda 
Colletes Osmia Xylocopa Prosopis Anthidium 
Andrena Nomada Nomada Colletes 
Andrena Andrena Apis 
Anthophora Anthophora 


Sie zeigt, daB die drei letzten Kérpersegmente gegeniiber den drei 
vorderen bevorzugt sind. Die Erklarung diirfte in der gré8eren Be- 
weglichkeit dieser Ringe zu suchen sein. Die Verteilung wire ohne 
weiteres verstindlich, wenn es sich lediglich um Schmierdriisen handelte. 
Aber bei den sporadisch auftretenden gréBeren Systemen, die gerade 
wegen dieses sporadischen Auftretens und auch aus anderen Griinden 
— Spinulaebesatz der Intersegmentalhaut, einseitiges Bevorzugen ein- 
zelner Sternite oder Tergite — kaum fiir Schmierdriisen, sondern in 
vielen Fallen wohl fiir Duftdriisen gehalten werden kénnen, ist diese 
Bevorzugung der letzten Segmente erklirlich. Denn bei der leichteren 
Beweglichkeit kann der in den Falten der Intersegmentalhaute ge- 
speicherte Duftstoff leichter der Luft zur Verdunstung ausgesetzt 
werden. 


Schon bei Apis war darauf hingewiesen, daB der starke Driisen- 
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besatz auf Tergit 7 nicht plotzlich auftritt, sondern da8 eine segmentweise 
Anniherung an diese Verhiltnisse statthat. Dies scheint nun iiber- 
haupt ein allgemeines Gesetz zu sein. Ahnliche Verhaltnisse finden 
wir bei fast allen Arten, die in einem Segment eine starke Driisenent- 
wicklung zeigen, z. B. Bombus, Anthophora, Andrena (wo sich die Sack- 
chen an Gréf8e einigermaBen gleichen), Nomada, Xylocopa, Colletes, 
Prosopis. Die Erklirung hierfiir dirfte nicht schwierig sein. Mit dem 
segmentalen Aufbau der Insekten ist schon gegeben, daB gewisse Organe 
segmentweise ausgebildet werden. Mit der weiteren Differenzierung 
der Gliedertiere ist diese klare Segmentierung, die wir bei Peripatus 
oder den Myriapoden finden, mehr und mehr verwischt worden, sie ist 
aus einer homonomen zu einer heteronomen geworden. Da aber die 
auBere Segmentierung selbst bestehen blieb, konnten etwa auftretende 
einzellige Schmierdriisen gar nicht anders als segmental erscheinen. 
‘Wenn sich solche Driisen nun weiter ausbildeten und differenzierten 
etwa zu Duftdriisen, so wird dies an dem Segment stattfinden, das 
wegen der Lebensweise des Tieres irgendwie besonders gut dazu ge- 
eignet war, etwa durch seine Beweglichkeit oder durch geringe Inan- 
_ spruchnahme durch andere Funktionen. Niemals aber wird dies Seg- 
ment hierin isoliert dastehen, da ja auch die benachbarten Segmente 
ihm in dieser Hinsicht ahneln werden. Auch sie werden also in ge- 
ringerem Mafe die Tendenz zu der betreffenden Differenzierung hin 
zeigen. Welches nun im einzelnen die maBgebenden Faktoren sind, 
kénnen wir heute noch nicht sagen. Am klarsten erscheint es bei dem 
am besten bekannten Hymenopteren-Duftorgan von Apis mellifica, 
wo die gréBte Beweglichkeit den Ausschlag gegeben haben diirfte. 
Das Duftorgan wurde daher auf dem siebenten Tergit angelegt, aber 
schon auf dem sechsten angedeutet, da dies gegeniiber dem fiinften 
auch wieder beweglicher ist. Daf die Ausbildung nun nicht immer 
so vor sich gegangen ist, mu8 aus organisatorischen und biologischen 
Besonderheiten erkliart werden. Es muf aber beachtet werden, da8 
die geiuBerte Ansicht nur ein Schema ist, das von der Natur bisweilen 
durchbrochen wird. Auffallend ist z.B. das grofe Driisenfeld auf 
Tergit 7 von Dasypoda plumipes, das auf Tergit 6 gar nicht angedeutet 
wird, oder das gro®e System auf Sternit 7 von Anthidium manicatum. 

Das urspriingliche bei einem Hymenopterenabdomen wird eine 
nach dem After zu allmihlich zunehmende Driisenbesetzung der proxi- 
malen Segmentabschnitte gewesen sein, wobei die lateralen Partien 
wohl schon bevorzugt waren. Von einem solchen Stadium aus wird 
die Differenzierung zu den heutigen mannigfaltigen Verhiltnissen vor 
sich gegangen sein. 

Hesernaus kommt auf Grund seiner Untersuchungen besonders 
der Thoraxdriisen zu dem Ergebnis, da in ihrem Bau ,,wahrscheinlicher 
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funktionelle Anpassungen als genetische Zusammenhange zutage kom- 
men. Durch meine Untersuchungen wird dies in jeder Weise be- 
statigt. In der Reihe der solitiren Bienen kann von einer Aufwarts- 
entwicklung des abdominalen Hautdriisensystems in keiner Weise 
gesprochen werden. Bei einer so niedrig stehenden Form wie Prosopis 
kommen fast ganz dieselben Driisenbildungen vor, wie bei der hoch- 
stehenden Anthophora, oder bei Andrena kommen kompliziertere Drisen- 
sickchen vor, als bei Apis und Bombus. Zwischen verschiedenen Gat- 
tungen kann also die Ausbildung des Hautdriisensystems in keiner 
Weise phylogenetisch ausgewertet werden. Wohl aber ist dies zwischen 
den einzelnen Arten einer Gattung in gewisser Weise méglich, wie wir 
bei der Gattung Apis festgestellt haben. Es wire gut, daraufhin einmal 
so artenreiche Gattungen wie Bombus, Andrena oder Osmia genauer zu 
untersuchen. Auffallend ist immerhin das Vorhandensein der sternalen 
Driisenkomplexe an fast denselben Kérperringen bei so nahe verwandten 
Gattungen wie Colletes und Prosopis. 


XI. Zusammenfassung. 


1. Morphologisch stellt das Duftorgan von Apis mellifica eine Um- 
anderung des vorderen Drittels des siebenten Abdominaltergits und 
der das sechste und siebente Tergit verbindenden Intersegmental- 
haut dar, wie der Vergleich mit einem normalen Abdominaltergit er- 
gibt. Das Wesentliche hierbei ist: 

a) Die Konzentration der Driisenmiindungen auf einem schmalen 
Streifen vor der sogenannten Bogenfalte. 

b) Die Schaffung eines Raumes, in dem Secret gespeichert werden 
kann und in der Tat gespeichert wird. 

c) Die Schaffung guter Verdunstungsméglichkeit durch Falten- 
bildung der Intersegmentalhaut einerseits, durch Bildung einer glatten, 
erhabenen Flaiche auf den vorderen Tergitteil anderseits, tiber die der 
durch Fliigelschlag erzeugte Luftstrom hinwegstreicht. 

2. Die Driisen sind einzellige, sogenannte Ampullendriisenzellen ; 
jede Zelle hat einen nicht aus Chitin, sondern aus einem Eiwei8um- 
bildungsprodukt bestehenden, in kochender 20%iger Kalilauge lés- 
lichen Ausfiihrungsgang. Dieser Gang verliuft in der Zelle gewunden 
und wird innerhalb der Zelle in seiner ganzen Linge von einem ampullen- 
artigen Secrethof umgeben. Die Expulsion des Secrets geht wahrschein- 
lich durch Contraction des die Ampulle umgebenden Plasmas vor sich. 
Das Secret ist im Beginn seiner Entstehung in der Umgebung des meist 
etwas gelappten Kerns basophil, das reife Secret aber in der Ampulle 
und im Speicherraum ist acidophil. 

3. Bei dem Ausstiilpen des Duftorgans sind in erster Linie die Mus- 
keln tatig, die den siebenten und sechsten Hinterleibsring und Sternit 
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__ und Tergit des siebenten Ringes miteinander verbinden; erst in zweiter 
_ Linie kommt der durch Muskelcontraction erzeugte Druck der Leibes- 
_ hohlenflissigkeit in Frage. Die das Duftorgan bedienenden Muskeln 
zeigen eine ganz andere Anordnung als zwischen zwei weiter vorn liegen- 
; den, normal gebauten Hinterleibsringen. Diese besondere Anordnung 
- erscheint gerade fiir den Ausstiilpungsmechanismus sehr geeignet. Die 
_ Einstiilpungsbewegung kommt teils durch das Erschlaffen der beim 
_ Ausstiilpen kontrahierten Muskeln, teils durch die Contraction anderer 
Muskeln zustande. 

4. Weder die Drohne, noch die Kénigin hat ein Duftorgan. 

5. Die biologische Bedeutung des Duftorgans ist in erster Linie 
darin zu erblicken, da8B den heimkehrenden Sammelbienen von den 
vor dem Stock sterzelnden Volksgenossen der Weg zum Heimatsstock 
gezeigt wird. Von diesem Gesichtspunkt der Orientierung aus sind 
_ alle anderen Fille zu verstehen, in denen das Duftorgan gebraucht wird. 
- Das Sterzeln in erster Linie als AffektiuBerung aufzufassen, diirfte 
nicht angangig sein. Aus der angenommenen Bedeutung des Sterzelns 
_ heraus ist es wahrscheinlich, daB der abgeschiedene Duftstoff auch eine 
Komponente des ,,Nestgeruches‘ darstellt. 

6. An derselben Stelle wurden ahnliche Driisenorgane bei den Ar- 
 beiterinnen von Apis dorsata, florea, indica, adansoni, unicular, mellifica 
var. ligustica gefunden. Die morphologische Ausbildung schreitet in 
der angegebenen Reihe von Apis dorsata nach Apis mellifica allmahlich 
E vor, bestatigt so die aus anderen Merkmalen erschlossene Annahme, 
- daB diese Reihe im groBen und ganzen phylogenetisch verwertbar ist. 
~ Doch nimmt Apis dorsata eine besondere Stellung ein; am Grunde der 
Reihe ist eine zwischen Apis dorsata und florea stehende Form anzu- 
_ nehmen, von der sich als Sonderling Apis dorsata abzweigte. Ko6niginnen 
_ der genannten Arten wurden nicht untersucht. 

_ «2. Da der Kénigin von Apis mellifica ein Duftorgan fehlt, ist es 
nicht ohne weiteres méglich, das Vorhandensein und die Bedeutung des 
_ Organs bei der Arbeiterin aus einen Funktionswechsel zu erkliren. Es 
sind zwei Annahmen méglich: 1. das Organ hat sich als Ergebnis des 
- Ubergangs zur sozialen Lebensweise allmihlich bei der Arbeiterin 
_ herausgebildet; 2. das Organ war noch zur Zeit des solitiren Lebens 
dem Weibchen eigen, bei Beginn des sozialen Lebens also auch dem 
A Hilfsweibchen, den spiteren Arbeiterinnen, ging dann aber mit dem 
' Verschwinden der meisten sozialen Instinkte dem Weibchen, d.i. der 
Ké6nigin verloren, blieb aber den mit allen sozialen Instinkten aus- 
' gestatteten Arbeiterinnen erhalten, konnte hier sogar weiter ausgebildet 
- werden. 

8. Die Untersuchung anderer sozialer und solitarer Apiden zeigt: 
fast alle untersuchten Formen haben auf dem Abdomen ein mehr oder 
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weniger starkes System von Ampullenzellendriisen. Die Drisen miinden 
bei den verschiedenen Gattungsangehérigen an den verschiedensten 
Stellen, bevorzugt sind die Seitenteile der Vorderrander der Korper- 
ringe, wo die Driisen wohl hauptsachlich als Schmierdriisen anzusehen 
sind. Am reichsten sind die letzten drei Segmente ausgestattet. Oft 
tragt die Intersegmentalhaut in der Umgebung der Driisenmiindungen 
Spinulaebesatz, der wohl als Oberflachenvergr6Berung anzusprechen 
ist. In einigen Fallen ist sexueller Dimorphismus vorhanden. In An- 
betracht dieser beiden Tatsachen — OberflichenvergroBerung des 
Miindungsfeldes und sexueller Dimorphismus — wurden einige Driisen- 
systeme als Duftdriisen angesprochen. Wegen der mannigfaltigen 
Ausbildung kann von einer phylogenetischen Auswertung dieses Haut-— 
driisensystems innerhalb der Apiden keine Rede sein. 
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Uber die Fauna salzhaltiger Binnengewasser Deutschlands liegen 
bisher nur wenige Arbeiten vor. Unter diesen nenne ich die Ver6ffent- 
lichungen von O. RErNHARDT und O. Goxpruss tiber die Mollusken- 
fauna der Mansfelder Seen aus den Jahren 1871 und 1894, sowie anderer 
Autoren iiber die sonstige Tierwelt dieser Gewasser, ferner die aus- 
-fithrliche Bearbeitung der westfilischen Salzwasserfauna durch 
A. THIENEMANN und R. Scumipt 1912/13.. Eine biologische Exkursion, 
die mich am 9. VII. 1921 zu den siidlich von Berlin gelegenen Salz- 
gewiissern des Mellensees und des Krummen Sees bei Sperenberg fiihrte, 
lie8 den Plan entstehen, diese, entsprechend meinem Sonderinteresse 
als Malakozoologe, auf ihre Molluskenfauna zu untersuchen, natiirlich 
im Zusammenhang mit den dort sonst in Erscheinung tretenden fauni- 
stisch-6kologischen Verhiltnissen. Wihrend die reiche Salzflora des 
genannten Gebietes gut bekannt ist, lagen, abgesehen von einem behord- 
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lichen Gutachten biologischer Art (iiber den Mellensee) noch keine 
zoologischen Resultate vor, ein Umstand, der meinen EntschluB be- 
stirkte, da ich hoffen konnte, eine Liicke in der Kenntnis der heimat- 
lichen Fauna auszufiillen und Neues zu finden. Herr Prof. Dr. DEEGENER 
hatte die Giite, meine Untersuchungen als Thema einer Dissertation 
anzunehmen, wofiir ich ihm aufrichtigen Dank schulde, so daB ich nach 
einigen Vorexkursionen im Jahre 1922 mich in diesem Jahre (1923) 
meiner Aufgabe widmen konnte. Schon hier sei betont, daB die Ergeb- 
nisse nicht als endgiiltig aufzufassen sind, sondern nur das gegenwartige 
Bild der betreffenden Gegend wiedergeben, da8 auch noch neue Funde 
méglich sind, die einen spiteren Nachtrag notwendig machen kénnen. 
Ortliche Umstande und — bei meiner Stellung im Berufsleben — nicht 
immer geniigende Zeit kénnen schuld sein, dafs manches tibersehen 
wurde. Zugleich ergab sich die Notwendigkeit, das bisher Bekannte 
iiber das Molluskenleben anderer deutscher Salzstellen sowie der sehr — 
ahnlichen Verhialtnisse in gewissen Teilen der Ostsee zusammenfassend 
zu beriicksichtigen. Dabei war es von Vorteil, da ich einige Brack- 
wassergebiete aus eigener Anschauung kennengelernt hatte oder von 
solchen Material in meiner Sammlung besitze. SchlieBlich war es wiin- 
schenswert, die Anpassungsfaihigkeit unserer wasserbewohnenden Pul- 
monaten bzw. SiiSwasserprosobranchier an Salzlosungen — méglichst 
im AnschluB an die 6rtlichen Verhaltnisse — experimentell festzu- 
stellen. So ergibt sich von selbst eine Gliederung des Hauptteiles der 
Arbeit in einen faunistisch-dkologischen und einen experimentellen Teil. 
Zum Verstindnis des Folgenden sind einige geologisch-hydrogra- 

phische Vorbemerkungen nicht zu umgehen. Der Salzgehalt der in Frage 
kommenden Gewisser stammt, wie wohl meist bei Salzstellen Nord- 
und Mitteldeutschlands, aus dem oberen Zechstein. Bei Sperenberg, 
42 km siidlich von Berlin, liegt am nérdlichen Ufer des Krummen Sees 
eine Ablagerung von Gips, und zwar in der Form eines sogenannten 
Gipshutes, einer kuppelférmigen, scharf begrenzten Erhebung. Auch 
dieser Gips entstammt dem oberen Zechstein. Er ist teilweise bedeckt 
mit diluvialem Geschiebemergel, nach dem Seeufer zu liegen alluviale 
Abrutsch- und Abschlemmassen. Dieser Gips wird schon seit langer 
Zeit, etwa seit dem 13. Jahrhundert, abgebaut. In den Jahren 1867—71 © 
wurde eine Tiefbohrung vorgenommen, die folgende Schichtung ergab: 

0,63 m Schutt, 

85,21 m hell blaugrauer Gips, 

1,57 m heller, fast weiSer, mit Anhydrit gemengter Gips, 

0,60 m reiner Anhydrit, 

0,80 m steinsalzhaltiger Anhydrit, 

1182,64 m reines Steinsalz 


1271,45 m. 
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Unter dem Gipshut liegt also ein seiner UmriSform entsprechender, 
etwa 1100 m michtiger Steinsalzstock. Diesem entstammt der Gehalt 
der betreffenden Gewasser an Natriumchlorid, indem aus dem Bohr- 
loch eine artesische Quelle entspringt. Wircers gibt an, daB diese 
Quelle etwa 3% Kochsalz enthalt, in der Minute etwa 25 chm Wasser 
liefert; jahrlich wiirde sie also iiber 23 000 Tonnen Natriumchlorid in 
geléstem Zustande zutage fordern. Durch Einsichtnahme in die Akten 
des zwischen dem Fiskus und den Berliner Gipswerken schwebenden 
Prozesses konnte ich folgendes entnehmen: 


Wasser aus dem Tiefbohrloch: 
Feste Stoffe 20,0 g pro Liter 
Kochsalz TorGeace 3 ne 
Gips Bstv yok tis . 


Diese Angabe erscheint mir, entsprechend meinen Messungen im Krum- 
men See, richtiger zu sein. AuBer diesem Bohrlochwasser sammelt 
sich im Tiefbau der Berliner Gipswerke salzhaltiges Wasser aus Spalten 
und Kliiften des Gesteins an, also nicht direkt aus dem Bohrloch stam- 
mendes Wasser. Jedoch macht von der Gesamtmenge des durch Pumpen 
aus dem Betrieb zu entfernenden Wassers ersteres etwa 82,5°%, aus. 
Starkerer Zustrom von Salzwasser aus dem Bohrloch in den Tiefbau 
machte sich seit Ende November 1912 bemerkbar. Aus der im west- 
lichen Teil des Tiefbaues liegenden Ansammlung von Salzwasser, die 
den Charakter eines kleinen Teiches hat, wird dieses durch elektrische 
Pumpen nach oben geleitet und durch einen Graben von etwa 1 m 
Breite und etwa 1/, m Tiefe (Wasserstand), Geschwindigkeit etwa 4 m 
pro Sekunde, in den Krummen See geleitet. Das ist seit 1907 der Fall. 
Uber die Menge des dem Krummen See zustrémenden Salzwassers gibt 
folgende Messung einen Anhalt: . 


Messung am 31. III. 1920. 
ZufluB durch den Werkkanal (gemeint ist der Graben): 0,309cbm/Sek. 
= 26 698 chm pro Tag. 
ZufluB durch Schotterwische etwa 65 cbm pro Tag. 


Je nach der Arbeitsleistung- der Pumpen und ihrer taiglichen Ar- 
beitsdauer schwankt diese Menge; als Durchschnitt ergeben sich etwa 
pro Tag 30000 cbm. Siidlich vom Krummen See liegt, von ihm nur 
durch die nach Fern-Neuendorf fiihrende Strafe getrennt, der erheblich 
gréBere Neuendorfer See, der seinerseits durch den Ménniggraben Zu- 
flu8 vom gleichnamigen See empfingt. Krummer See und Neuendorfer 
See liegen in fast gleichem Niveau, letzterer nur wenige Dezimeter 
hoher. Ein sehr schmaler, stark verwachsener Graben verbindet beide 
Seen, liefert also dem Krummen See ZufluB von SiBwasser. Aber nicht 
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immer. So war im Jahre 1923 die Verbindung nur im Frihjahr offen, 
spiter durch eine Sandbarre unterbrochen. Ja, es war sogar im Winter 
1922/23 Wasser aus dem Krummen See in den Neuendorfer See ge- 
flossen (nach Angaben Ortsangesessener). Der Abflu8 des Krummen 
Sees erfolgt durch den Schneidegraben, der am Siidwestufer den See 
verliBt. Er fihrt durch sandige Talbildungen der jiingsten Eiszeit, 
teilweise auch durch alluviale Flachmoorbildungen zum Mellensee. Der 
Schneidegraben hat durchschnittlich 2 m Breite und, da der Mellensee 
bedeutend tiefer liegt als der Krumme See, fast tiberall lebhafte Stro- 
mung und starkes Gefille. Die Niveaumessungen betragen: Neuen- 
dorfer See 45,5; Krummer See 45,1; Mellensee 36,8 m tiber Normalnull. 
In den Schneidegraben fiihrt siidlich von Kummersdorf ein Kleiner 
Graben SiiBwasser aus dem Heege- und Schumkesee. Der Mellensee, 
in den der Schneidegraben am Nordwestufer miindet, erhalt SiBwasser- 
zufluB durch das unbedeutende, weil trotz seiner Breite von tiber 2 m 
uur seichte, stark verwachsene, langsam flieBende kleine Wiinsdorfer 
FlieB (aus dem Kleinen Wiinsdorfer See) am Ostufer, und durch das 
bachartige, starker strémende und erheblich tiefere GroBe Wiinsdorfer 
FlieB am Siidufer (aus dem GroBen Wiinsdorfer See), auBerdem durch 
einen kleinen Drainagegraben am Siidufer. Das dstliche Ufer des 
Mellensees bildet schwach huméser, kiesiger Sand, eine Talbildung der 
jingsten Eiszeit. Die tibrigen Ufer sind gebildet von alluvialem Flach- 
moortorf mit nahem Grundwasserstand, der am Ostufer an verschie- 
denen Stellen gréfere und kleinere Tiimpel bildet. Der AbfluB aus dem 
Mellensee erfolgt durch den langsam nordwirts strémenden Notte- 
kanal. In diesen mindet ein unbedeutender Drainagegraben und dicht 
stidlich von Zossen als gréBerer SiiBwasserzufluB das NotteflieB, ein 
etwa 2m breiter, langsam flieBender und seichter Graben, der vorher 
durch den Dergischowersee geht. Der Nottekanal miindet schlieflich 
in die Dahme, letztere in die Spree. 

Die fiir meine Untersuchungen in Frage kommenden Salzgewisser 
sind also der Krumme See, der Schneidegraben, der Mellensee und der 
Nottekanal; au8erdem muBten natiirlich die zufiihrenden SiuBwasser, 
also das kleine und groBe Wiinsdorfer FlieB, der Abflu8 des Schumkesees 
und das NotteflieS Beriicksichtigung finden. Wie diese Gewasser bio- 
logisch geordnet werden kénnen, wird im dkologisch-faunistischen Teil 
der Arbeit gezeigt werden. 

Bevor ich auf diesen eingehe, sind noch Angaben iiber meine Salz- 
gehaltmessungen und die chemischen Analysen der betreffenden Ge- 
wisser erforderlich. Ich benutzte zu meinen Untersuchungen einen 
Spindelareometer nach Braumé. Dieser zeigt jedoch nicht direkt den 
etwaigen Gesamtsalzgehalt, sondern nur die spezifische Dichte des 
Wassers an. Durch Herstellen einer Anzahl Natriumchloridlésungen 
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und Anwendung der Spindel konnte ich jedoch Vergleichspunkte ge- 
winnen. Allerdings werden die Messungen durch mehrere Faktoren 
beeintrachtigt, einmal durch die verschiedene Temperatur des Wassers, 
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zweitens dadurch, da meine Vergleichslésungen im wesentlichen — das 
benutzte Leitungswasser der Charlottenburger Wasserwerke enthalt 
natiirlich auch geliste Salze, ist also kein chemisch reines Wasser — 
Lésungen von Natriumchlorid waren, wihrend die fraglichen Gewisser 
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auch noch andere Salze enthalten, drittens durch Adhiasion des Wassers — 
an der Spindel. Dazu kommt bei Messungen im Freien der stérende 
Einflu8 der Luftbewegung, der die Spindel leicht abtreibt oder zum 
mindesten etwas aus der Vertikalen bringt. Natiirlich wird das Wasstt 
zur Messung in einen entsprechend langen Standzylinder gefiillt. Alle 
diese Faktoren kommen als Fehlerquellen in Betracht. Sie wiirden ¥ 
stérend sein, wenn es.sich um absolut genaue physikalische Messungen 
handeln miiBte. Solche sind aber fiir eine biologische Arbeit kaum 
erforderlich, da Schwankungen des Salzgehaltes um Bruchteile von 
Zehntelgraden fir das biologische Geschehen in einem Gewasser ohne Ein- 
fluB sein werden. AufSerdem konnte in stirker salzhaltigem Wasser 
auch ein Areometer zum Messen von Seewasser fiir Seeaquarien benutzt 
werden. Neben meinen eigenen Messungen werde ich auch die Ergeb- 
nisse anderer Untersuchungen mitteilen, soweit mir solehe zur Ver- 
fiigung stehen. Zum Vergleich zuniichst eine von mir empirisch fest- 
gestellte Tabelle zwischen Grad nach Braumé und dem Gehalt an Na- 
triumchlorid (Wasser bei Zimmertemperatur etwa 14—15°). 


Tabelle I. 
Ta i 
Se ere % NaCl 1000 pect ee 
oi} 0,1 1 
3 0.2 2 
Seal 0,3 3 
5 0.4 4 
6,8 0,5 5 
7,8 0,6 6 
8,5 0,7 ‘A 
9 0,8 8 
10 0,9 9 
12 1 10 
iyi 1,5 15 
23 2 20 


Ks folgen nun die Messungen in den genannten Gewiissern, wobei 
ich den gegebenen Verhiltnissen entsprechend mit den am starksten 
salzhaltigen beginne. 

Es handelt sich um Oberflichenwasser. In den ProzeBakten wird an- 
gegeben: Wasser aus dem Krummen See. 

Feste Stoffe 18,8 gin 1 l 

Natriumchlorid 14,5 ginll 

Gips 3.4 ¢inl11 
Aus der von mir veranlaBten Analyse des Seewassers, auf die ich erst 
spater eingehe, geht hervor, da8 14,6 g Natriumchlorid in 1 1 enthalten 
sind. Der Kochsalzgehalt betrigt algo rund 1,45%. Das Wasser des 
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be ; _ Tabelle IT (Krummer See). 
; oF Ort Datum PRA UME Bemerkungen 
Se ae a a 
ee pudufer 2°... . 1 28. V. 23 20 Wassertemperatur 18° C 
/ Nordsee Wassermesser 1016 
r oe Lee 8. IX. 23 20 Temperatur 15°, Lufttemp. 141/,° 
*f Pee AP 47x, 23 19 Wassertemperatur 13° 
2. Kinmiindung des 
Tiefbauwassers . | 28. V, 23 20 
Einmiindung des 
Tiefbauwassers . 8. IX. 23 20 


Sees ist klar, geruchlos, stark salzig schmeckend. Vergleicht man mit 
diesem, durch Analyse festgestellten Gehalt an NaCl die Ergebnisse 
der Messung mit der Beauméspindel (Tab. II), so ergibt sich mit Be- 
ricksichtigung von Tabelle I ein scheinbar héherer Wert, das Wasser 
enthalt aber auch sehr reichlich Calciumsulfat — 3,4 g in 1 1 — in 
Lésung, der natiirlich ebenfalls das spezifische Gewicht beeinfluBt. 


Tabelle III (Tiefbauwasser). 


BHAUME- 
Ort Datum Grad Bemerkungen 


1. AusfluB des Wassers aus 
den Roéhren in den zum See 


flieBenden Graben. . . 28. V. 23 22 Wassertemperatur 12° C 
2. HinfluB des Wassers in den 
Krummen See ..... 28. V. 23 22 


Das Wasser ist klar, stark salzig schmeckend, schwach nach Schwefel- 
wasserstoff riechend. Die Linge des Grabens betragt etwa 100 m. 
Sehr merkwiirdig ist das Ergebnis der Messung des im Tiefbau selbst 
angesammelten Wassers. Eine dreimal wiederholte Messung am 3. X. 23 
ergab nur 12° Braumé. Eigentlich wiire hier die starkste Konzentration 
zu erwarten; es ist méglich, daB in dem kleinen Teich, den das Tiefbau- 
wasser bildet, das am starksten salzhaltige Wasser entsprechend seiner 
Schwere in die Tiefe sinkt. Dagegen spricht aber, daB in der doch nur 
geringen Wasseransammlung eine vollkommene Diffusion eintreten muB, 
und ein Stagnieren des Wassers durch die infolge der Pumpen veranlaBte 
Strémung kaum denkbar ist. Eine Erklarung dieser Erscheinung fehlt 
also noch. 

Betrachten wir nun den Sii®wasserzuflu8 des Krummen Sees durch 
den vom Neuendorfer See kommenden Graben, der aber, wie schon er- 
wahnt, nicht immer vorhanden ist. Am 28. V. 23 war der Zuflu8 offen, 
aber nur etwa 50 cm breit und ganz seicht, die Stromung selbst sehr 
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gering. Unmittelbar dahinter folgt eine trichterformige Erweiterung 
des Grabens, in der sich das Wasser staut. Die Messung ergab hier 
1,5° Braumé. Spiter war dieser schmale Zuflu8 durch eine Sandbarres 
verlegt. Der Neuendorfer See enthalt SiiBwasser. Zwei Messungen, 
am 28. V. und 8. 1X. 23 ergaben etwa 0,5° Braumgé, also keinen irgend- 
wie nennenswerten Salzgehalt. Wasser ohne Salzgeschmack (vollkommen 
unmerklich fiir den Geschmack sind 3 mg NaCl pro 1 1). 

Der Ausflu8 aus dem Krummen See erfolgt durch den Schneide- 
graben. Messungen ergaben folgende Tabelle: 


Tabelle IV (Schneidegraben). 


Ort Datum Pte Bemerkungen 
1. AusfluB aus dem Krummen 
Seek ge ie tie eae 28.  V.23 | 19,5—20 | Wassertemperatur 16° C 
Ausflu8 aus dem Krummen Nordseeareometer 1015 
SOGralt Capon ahr ones Sie ok Vee 20 
2. Hinter Sperenberg. . . .| 28. V.23 20 
3. Bei Rehagen . .. .°.'. SEXES 16 
4- Ber Mellen 2%.) ee). 25. VIE. 23 16 
Bale, Bete eRe aoa et os AV SOS 11 
5. Kurz vor der Miindung in 
den Mellensee .... . 28. V.23 12 Wassertemperatur 14° C 
6. Miindung des Grabens in 
den Mellensee ..... PAS OAV IDR 12 Nordseeareometer 1005 


Das Wasser im Graben ist iiberall klar, geruchlos, salzig schmeckend, 
jedoch nimmt etwa von Kummersdorf ab der salzige Geschmack ein 
_ wenig ab. Das Schmecken ist allerdings kein absoluter, sondern ein 
sehr variabler, individueller MaBstab. Deutlich schmeckbar sind noch 
12, mg NaCl pro 1 1 Wasser. Die Messungen ergeben eine deutliche 
Abnahme des Salzgehaltes, der am Krummen See noch etwa 1,5% 
betragt, dann aber auf etwa 1,2—1% absinkt. Diese Zahlen ergeben 
sich durch Vergleich mit Tabelle I nach Abzug der durch andere geléste 
Stoffe bewirkten Dichteverinderung. Die Ursache der Abnahme des 
spezifischen Gewichtes baw. Salzgehaltes liegt im ZufluB von SiBwasser, 
einmal durch den kleinen, vom Schumkesee kommenden Graben, dann 
durch die Drainagegriiben der Wiesen. Da der Schneidegraben in einem 
erheblichen Teil seines Laufes durch alluviale Flachmoorbildungen 
flie8t, die einen sehr hohen Grundwasserstand haben, wird auch dieses 
dauernd dem Graben beigemengt werden und seinen Natriumchlorid- 
gehalt abschwichen. Auffallig ist noch der starke Unterschied der 
Messungen im Graben bei dem Dorfe Mellen, am 4. VII. 23 nur 11° 
BEAUME, am 25. VIII. aber 16. Hier koénnten allerdings atmosphiarische 
Kinfliisse (starker Regen) die Ursache der Schwankung sein. Salz- 
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messungen des Chemischen Untersuchungsamtes des Kreises Teltow 
(1913—17) ergaben fiir den Schneidegraben 0,983—1,234% NaCl. 
Am wichtigsten sind fiir die biologischen Verhiltnisse die Messungen 
des Salzgehaltes im Mellensee, da hier der Salzgehalt das Tierleben 
weitgehend beeinfluBt. Beigefiigte Karte soll die. Ortlichkeiten und 
gewonnenen Ergebnisse veranschaulichen. Es bezeichnen die arabischen 
Zahlen die Wassertiefen in Metern, die Kreuze mit rémischen Zahlen 
die einzelnen Stationen, von denen Messungen vorliegen. Die Station IX 
wurde von der Landesanstalt fiir Fischerei (Friedrichshagen) gemessen, 


und zwar der Salzgehalt als 
direkt. Der Mellensee zeigt S N 
— 


insofern interessante Ver- 
hiltnisse, als er im Siiden 
bzw. Siidosten ZufluB von 
SuBwasser erhalt, und zwar 
durch das GroBe Wiinsdorfer 
FlieB in erheblicher Menge, 
jedenfalls mehr als der Zu- 
fluB von Salzwasser am 
Nordwestuferausmacht. Der 
Abflu8 geschieht nach Nor- 
den durch den Nottekanal. 
Es findet eine Mischung des 
Salz- und SiiBwassers statt, 
die den See zu einer Brack- Al Weinsolorfor 
wasseransammlung macht, 
jedoch lassen sich rein hydro- 
graphisch und, wie spater 
gezeigt werden wird, auch 
biologisch, drei Zonen unter- 
scheiden. EKinmal ein Gebiet 
mit Salzwasser, die Mindung 2. Geologische Karte von PreuSen und benachbarten 
des Schneidegrabens und Bundesstaaten, Bl. Sperenberg. 

seine niachste Umgebung. 

Hier betragt der Gehalt an NaCl etwa1%. Damit stimmt der von der 
Landesanstalt fiir Fischerei an der Miindung des Grabens direkt gemessene 
Salzgehalt (1%) iiberein. Im Gegensatz zu diesem Abschnitt des Sees 
steht ein Teil des Siidufers an der Miindung des GroBen Wiinsdorfer 
FlieBes. Hier kann tatsichlich von SiiBwasser gesprochen werden 
(Station V und VI). Jedoch reicht der HinfluS des zustromenden 
SiiBwassers nicht weit, wie die Messung an Station VII zeigt. Das 
ganze iibrige Gebiet enthalt Brackwasser von durchschnittlich 0,3 bis 
0,4%NaCl. Direkte Salzgehaltmessungen der Landesanstalt fiir Fischerei 
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ie 
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ergaben fiir das Oberflichenwasser — dieses kam bisher nur in Frage — 
- ebenfalls 0,31—0,34%. Zu demselben Ergebnis kamen Messungen des 
chemischen Untersuchungsamtes des Kreises Teltow in den Jahren 
1913—17 mit Werten von 0,346—0,339%. Der durch eine Analyse 
des Oberflichenwassers an der Badeanstalt am Ostufer (Station IV) 
gefundene Wert ist ebenfalls 0,34%. Natiirlich treten in dem be- 
schrankten Raum eines Binnengewassers Schwankungen im Salzgehalt 
ein. Das Minimum diirfte im Friihjahr liegen (Regenfalle im Herbst, 
Schneefall, zuflieBendes Tauwasser), das Maximum, namentlich bei 
trockener Witterung im Hochsommer. 


Tabelle V (Mellensee). 


Ort Datum Lie ‘ Bemerkungen 


Stat.I. Miindung des Schneide- 


grabens in den See. . .| 28. V.23 | 12 Nordseeareometer 1005 
Stat. II. Nordufer .... . 22. Vo235" 4 
Stat. IIT. Ausflu8 des Notte- 
kanalsee iy. ae Gig tt- 3, JVE23 ) 3:5 
Stat. TT. Ausflu8B des Notte- 
kanalgige vs ~ cnc tee cia od. os SVE 23" ee 
Stat. IV. Badeanstalt Ostufer|; 3. VI23 , 3 Wassertemperatur 13° C 
op & is 4. VITI.23 | 2 Be 18 or 
fp z : 25. VIII. 23 | 54), 1st 


Lufttemperatur WAG: 
” ” Pr 8. iE 93 4,25 | 
5 


” 9 » 4, X.23 Wassertemperatur 15° ,, 
Stat. V. Einmiindung des Gr. | 

Wiinsdorfer FlieBes . . =| 4: VII 23 0,5 
Stat. VI. Stidufer am Gr. | 

Wiinsdorfer FlieB . . . .| 25. VIIL 23) 1 1 ope 


Lufttemperatur Lig 
Stat. VIT. Siidufer westl. von 


Stats, Vile ee eee a oe 25. VIII. 23 4 
Stat. VIII. Westufer . . . . | 25. VIII. 23 5 
Stat. IX. Tiefste Stelle im See 
(7,9 m), Oberfliiche . . .| 20. X.201) 0,333°/,/ Wassertemperatur7,8° ,, 
in NaCl 


Bemerkenswert ist wieder das Absinken des Salzgehaltes bei der 
Messung’am 4. VII., entsprechend dem niedrigen Wert der Messung 
im Schneidegraben bei Mellen am selben Tage. Die Ursache diirfte 
dieselbe sein. Der Juli war sehr regenreich. Leider konnte die Ein- 
miindung des Kleinen Wiinsdorfer FlieBes von mir nicht untersucht 
werden. Stark sumpfiger Boden und dichter Schilfbestand lieBen mich 
nicht bis zur Mindung kommen, ein Kahn stand mir nicht zur Ver- 
figung. Sehr wichtig ist das Ergebnis tiber das Verhalten des Salz- 


*) Gemessen von der Landesanstalt f, Fischerei. Nach BEaumf etwa BRIE 


—— eS 
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gehaltes in der Tiefe. Die Zahlen entnehme ich einem Bericht der 
Landesanstalt fiir Fischerei. Gemessen wurde ungefahr an der tiefsten 
Stelle des Sees (Station IX). 


Tabelle VI (Tiefenwasser). 


Oe Ee re eae rer 
0 0,333 7,84 7,8 38 
il 0,337 7,81 7,7 38 
2 0,336 7,89 Ms 38 
3 0,336 7,89 gl 38 
4 0,338 7,80 7,7 38 
5 0,488 2,96 sie 38 
5,5 0,487 2,67 ll 42 


Ks lassen sich also zwei Schichten unterscheiden, eine obere bis 4 m 
mit geringerem, annahernd gleichem Salzgehalt und eine tiefere von 
5 m abwarts mit héherem Salzgehalt. Auf die Bedeutung des Sauer- 
stoffgehaltes gehe ich spiter ein. Diese Schichtung des salzhaltigeren, 
also spezifisch schwereren Wassers in der Tiefe ist ganz natiirlich, falls 
das Wasser nicht sehr lebhaft circuliert. Hier betrigt die Differenz 
nicht viel, nur 0,15%. Die spiiter angefiihrte Tabelle des Salzgehaltes 
des sogenannten SiiBen Sees bei Mansfeld (Analyse ITI) zeigt dasselbe, 
nur viel stirker. Leider fehlt die Tiefenangabe, die Differenz betrigt 
hier aber 0,645%. 

Betrachten wir das dem See zustré6mende SiiBwasser. Eine Messung 
am 28. V. ergab im GroBen Wiinsdorfer Flie8 bei einer Wassertem- 
peratur von 11° © 0,5° Beaum&. Im Kleinen Wiinsdorfer Flie8 wurde 
nicht gemessen. Ebenso ist aufer Betracht gelassen der kleine, im 


Siiden dem See zuflieBende Drainagegraben. Der Abflu8 des Sees erfolgt 


durch den Nottekanal, der etwa 8 m breit ist und langsam nach Norden 
flieBt. Hier ergaben die Messungen an verschiedenen Stellen folgendes : 


Tabelle 7 (Nottekanal) 


BHAUME- 


Ort Datum Grad Bemerkungen 
ee a ee 
1. Briick Mellensee. . . | 4. VIL23| 2 

ae os - a Pe ol) Bon VALLE 23) 5,25 Wassertemperatur 18°C 
2. Nordlich des Briickenwarter- | 
HETISCA ewe w eal Gs, Bp tieets “os 25. VIII. 23 4. 
3. Siidlich der Hinmiindung des 
NotteflieBes ...-...-- Bh > AE 5 
4. Einmiindung des FlieBes . | 22. V. 23 ; 
5 
3 


. N6rdlich des FlieBes . . . 3. VI. 23 
a s cei: VILLZ3 


29 9 29 
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Bis zur Einmtindung des NotteflieBes ist also der Salzgehalt annihernd 
gleich, etwa 0,3—0,4°%, wie im Mellensee. Die Landesanstalt fiir 
Fischerei stellte ebenfalls gleichen Salzgehalt in beiden Gewassern fest, 
am 20. X. 20 nimlich 0,310—0,340%. Die Messungen des chemischen 
Untersuchungsamtes des Krsises Teltow ergaben 0,346—0,339% NaCl. 
Von der Einmiindung des NotteflieBes ab ist der Salzgehalt geringer, 
etwa 0,15°%; da von hier ab der schwache Salzgehalt kaum noch fiir 
meine Untersuchungen in Frage kommt, habe ich davon Abstand ge- 
nommen, so daB nur bis hierher gesammelt wurde. Unter Nottekanal 
ist also im Sinne meiner Arbeit die Strecke vom Mellensee bis Zossen 
zu verstehen. Das NotteflieB fihrt SiBwasser. Messungen am 22. V. 
und 3. VI. ergaben etwa 1—1,5 BEAUME. 

Betrachten wir nun die Analysen der betreffenden Gewiasser. Es 
wire wiinschenswert gewesen, solche mehrere Male, etwa im Frihjahr 
und Hochsommer zu machen, aber die groBen Kosten muften mich 
davon Abstand nehmen lassen. Ebenso muBte es geniigen, sie auf zwei 
Gewisser zu beschrinken. Da namlich nach ihrem Salzgehalt einerseits 
der Krumme See und der Schneidegraben, anderseits der Mellensee 
und der Nottekanal eine Einheit bilden, sind Wasseranalysen nur vom 
Krummen See und Mellensee gemacht worden, auf die ich nun eingehe. 
Ausgsfiihrt wurden die Untersuchungen von dem Chemischen Labora- 
torium der Landesanstalt fiir Fischerei in Friedrichshagen im Anfang 
Oktober 1923; das Wasser wurde vorschriftsmaifig am 4. X.23 ent- 
nommen (siehe Analyse I). 


Analyse I. 
Oberflaichenwasser vom Krummen See. 


Wasser: farblos, schwach triibe. 

Bodensatz: gering, hellbriunlich-grau, durch Algen etwas griin gefirbt. 

Alkalitét: (100 cem Wasser verbrauchten zur Neutralisation gegen Methyl- 
orange) 3,50 cem 1/,,) n-HCl. 

Karbonathirte: 9,8°. 

Gesamthirte: 158,2°. 

Kaliumpermanganatverbrauch: 38,6mg/l KMnO,. 

Ammoniak: deutliche Reaktion entspricht etwa 1,4mg/l NHs. 

Salpetrige Siure: nicht nachweisbar. 

Salpetersiiure: Spur. 

Kalk: 1,612 g/l CaO. 

Chlornatrium: berechnet aus dem Chloridgehalt 14,16 g/l NaCl. 

Chloride: 8,58 g/l Cl. 

Schwefelwasserstoff: in freiem Zustande nicht nachweisbar. 

Schwefelwasserstoff: in gebundenem Zustande nicht nachweisbar. 


Bei der Bewertung dieser durch die Analyse gewonnenen Resultate 
ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten. Denn ein allgemein giiltiges 
Schema oder ein Normalbefund, der eine rein schablonenhafte Deutung 
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_ gulieBe, gibt es nicht, auch nicht fiir die im allgemeinen in Frage kom- 


mende. Verwendbarkeit eines Wassers fiir menschliche Zwecke. Allen- 


_ falls bestehen einige Normalzahlen fiir die Anforderungen, die an ein 


Hischereigewasser gestellt werden sollen. Wie sich aber die Fauna 
unserer Wassermollusken zu den chemischen Bedingungen ihrer Wohn- 


_ gewisser stellt, dartiber liegen, wenn auch die Grundfragen beantwortet 


sind, keine genauen zahlenmifigen Tatsachen vor. Es miissen also 
bei der Beurteilung eines Wassers auBer dem rein chemischen Befund - 


_ auch seine ortlichen Verhaltnisse in Betracht gezogen werden. 


Hs lat sich dann tiber die vorliegende Analyse etwa folgendes sagen: 
Das Wasser ist, wie die meisten freien Wasser, schwach alkalisch, be- 
dingt durch die in Lésung befindlichen Salze von Alkalien und alka- 
lischen Erden. Es ist als mittelhart zu bezeichnen in bezug auf seine 
Karbonatharte, d. h. den Gehalt an Kalk und Magnesiakarbonaten bzw. 
Bikarbonaten; im allgemeinen sind dabei die betreffenden Kalksalze 
ausschlaggebend. Die Gesamthirte ist recht hoch, bedingt durch den 
betraichtlichen Prozentgehalt an Natriumchlorid und Calciumsulfat 
(NaC] 14,16 g/l, CaSO, 3,4 g/l). Besonders der auf erordentlich hohe 
Gehalt an Gips ist auffallend. Bei Zimmertemperatur sind als Maximum 
2023 mg CaSO, in 1 1 Wasser léslich. Die wesentlich héhere Zahl im 


- Krummen See ist dadurch zu erkliren, da Gips in kochsalzhaltigem 


Wasser in héherem MaBe léslich ist. Ebenso ist der Kaliumpermanganat- 
verbrauch, der die Menge der im Wasser enthaltenen organischen Stoffe 
angibt, nicht unbetrachtlich; fiir ein gutes Trinkwasser gilt als Norm 
12 mg KMn0, g/l. Die Schlu8folgerung, allein deswegen das Wasser 
als direkt verunreinigt anzusehen, ist aber zu weitgehend. Waren, was 
schon ein gelblicher bis brauner Ton der Wasserfarbe anzeigen wiirde, 
im Krummen See reichlich Huminstoffe vorhanden, die an sich nicht 
schidlich sind, so hatte die ziemlich hohe Zahl von 38,6 mg/l nichts 
zu sagen. Dann wire aber auch die Reaktion des Wassers durch die 
sogenannten Huminsiuren eher sauer als alkalisch, was nicht der Fall 
ist. Gegen die Anwesenheit von Huminstoffen in groBeren Mengen 
spricht auch der geologische und 6rtliche Befund. Auch stark eisenoxy- 


_ dulhaltige Wasser verbrauchen viel Kaliumpermanganat. Auch hierfiir 


aber glaube ich keinen Anhalt zu haben. Das Wasser ist also doch 
wohl als miBig organisch verunreinigt zu bezeichnen, wobei allerdings 
die Herkunft der organischen Verunreinigungen noch nicht klar ist. 
Fiir organische Verunreinigungen spricht nun auch die deutliche Reak- 
tion auf Ammoniak. Wenn diese auch durch Eisengehalt bedingt sein 
kénnte, liegt im vorliegenden Fall der erste Schlu8 niher. Ebenso ist 
der Nachweis von Spuren von Salpetersiure zu bewerten. Er spricht 
ebenfalls fiir Verunreinigung. Es ist allerdings merkwiirdig, da} keine 
salpetrige Siure nachweisbar ist, die diesen Verdacht bestirken wirde. 
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Kalk- und Chloridgehalt sind schon besprochen. Uber das Fehlen von 
Schwefelwasserstoff gilt das von der salpetrigen Saure Gesagte. 

Vom Wasser des Schneidegrabens liegt keine Analyse vor, sie diirfte 
auf Grund der értlichen Verhiltnisse und meiner bisherigen Ausfih- 
rungen nicht allzusehr abweichend ausfallen. 

Betrachten wir nun die Analyse des Mellenseewassers. Es zeigt sich 
dabei eine groBe Ahnlichkeit mit voriger Analyse, abgesehen von einigen 
. Punkten, die bei Kenntnis der 6rtlichen Verhaltnisse vorauszusehen 
waren und auch erklarlich sind. 


Analyse II. 
Mellensee. Oberflachenwasser. 


Wasser: farblos, schwach tribe. 

Bodensatz: gering (geringer als im Krummen See), hellbraunlich-grau. 

Alkalitiit: (100 cem Wasser verbrauchten zur Neutralisation gegen Methyl- 
orange) 2,80 ccm 1/,, n-HCL. 

Karbonathiarte: 7,;8°. 

Gesamthirte: 43,1 °. 

Kaliumpermanganatverbrauch: 48,1 mg/l KMnOx,. 

Ammoniak: deutliche Reaktion, entspricht etwa 1/2 mg/l NHs3. 

Salpetrige Saéure: nicht nachweisbar. 

Salpetersaure: Spur. 

Kalk: 0,4222 g/l CaO. 

Chloride: 2,095 g/l Cl. 

Chlornatrium (berechnet aus dem oben gefundenen Chloridgehalt): 3,45 g/1 
NaCl. 

Schwefelwasserstoff (im freien Zustand nicht nachweisbar, desgleichen in 
gebundenem Zustand nicht nachweisbar). 


Es ergibt sich folgendes: Die Alkalitiét des Wassers im Mellensee 
ist etwas geringer, entsprechend dem kleineren Gehalt an Alkalien bzw. 
an alkalischen Erden. Ebenso ist die Karbonatharte geringer, das 
Wasser steht an der Grenze von weich bis mittelhart. Die Gesamthirte 
ist ganz bedeutend geringer. Die Erklarung liegt wohl darin, da mit 
dem abnehmenden Salzgehalt, der sich schon im Schneidegraben be- 
merkbar macht, der Gehalt an geléstem Gips entsprechend seiner gerin- 


geren Loslichkeit in weniger natriumchloridhaltigem Wasser abnimmt; — 


ein Teil des Calciumsulfates wird also wieder ausfallen. Noch einmal 
so groB ist dagegen der Gehalt an Ammoniak, der auf organische Ver- 
unreinigung schlieBen lift. Freilich enthalt das dem See zuflieBende 
Grundwasser wohl sicher Huminsubstanzen, finden sich doch, wie schon 
erwihnt, am Ostufer Ablagerungen von alluvialem Flachmoortorf; auch 
diirfte mehr Kisenoxydul enthalten sein, wofiir der Befund von braunem 
Kisenhydroxydschlamm in dort gelegenen kleinen 'Timpeln spricht, 
Aber, und das weist auf die gréBere Méglichkeit von im Mellensee vor- 
liegenden organischen Verunreinigungen hin, der dem See erhebliche 
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_ Wassermengen zufiihrende Schneidegraben flie8t durch die Déorfer 
_ Sperenberg und Kummersdorf, beriihrt auch Rehagen und Mellen; hier 
_ ist AnlaB genug zur organischen Verunreinigung durch Abwiisser 
menschlicher Betriebe, Fakalien usw. gegeben. Ob diese Verunreini- 
gungen noch vor Einflu8 in den Mellensee durch die Selbstreinigung 
ausgeglichen werden, erscheint mir sehr fraglich. Dasselbe gilt von dem 
Vorhandensein der Spuren von Salpetersiure. Und auch, was wieder 
_ fiir organische Verunreinigung spricht, der Kaliumpermanganatver- 
brauch ist wesentlich gréBer. Der Kalkgehalt ist aus dem oben an- 
_ gegebenen Grund geringer, ebenso der Chlorid- und Kochsalzgehalt, 
wozu ja der Zuflu8 von SiiBwasser beitraigt. Der Mellensee ist also 
wohl erheblich mehr verunreinigt zu bezeichnen als der Krumme See. 
Der Kaliumpermanganatverbrauch in einem groBen reinen See soll 
zwischen 3—20 mg/l betragen. é 
Die ganz ahnlichen Verhaltnisse und biologischen Befunde im Notte- 
kanal lieBen mich von einer Analyse seines Wassers absehen. 
Zum Vergleich mége eine Tabelle ein ungefithres Schema fiir ein 
Normalwasser geben: 


Tabelle VILL (Normalwasser). 


Ca] Me<Oxyd’ . 25. 180—200 mg/l 
INCI e cimee ase tcutiin sy ces 6 33—50 i, 
Oplon tc ae tee 1! TS 20—30 ,, 
Salpetrige Sdure. ..... fehlt 
Ammoniake =f 75.2 5. Spur 


Organische Verbindungen, entsprechend einem 
Verbrauch von 8—12 mg MnQ,. 


Ferner mégen hier die Analysen eines Mansfelder Sees — aus der zitierten 
Literatur geht nicht klar hervor, welcher gemeint ist — und eines west- 
filischen Salzgewassers folgen, da beide auch in biologischer Hinsicht 
mit verglichen werden sollen. 


Analyse III. 
Mansfelder See. 


I. Obere Wasserschicht: Il. Tiefere Schichten: 
CaSO, 0,3525 0,1510 
K,804 0,0096 0,0229 
MgCl, 0,0121 . 0,0194 
NaCl 0,1134 0, 7594. 
SiO, 0,0002 0,00071 
Summe der Salze: 0,1683 0,95431 


Nach Zacuarias (,,Zur Kenntnis der Fauna des SuBen und Salzigen 
Sees bei Halle a. S.‘‘) bestreitet Utz, da das Tiefenwasser der Mans- 
felder Seen einen héheren Salzgehalt als das Oberflachenwasser habe. 
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Demgegeniiber stehen die Angaben von REINHARDT, die ich in AnalyseIII 
anfiihre. Auch zeigen die Messungen des Salzgehaltes in der Unterelbe 


und im Kaiser-Wilhelm-Kanal die Salzgehaltzunahme in der Tiefe. — 


Analyse IV. 
Salzgraben bei Westernkoten (Westfalen). 


KNO; 0,0280 - g/l 
KCl 1988 tae 
NaCl 73,02... Ss 
NaBr 0,0248 ,, 
NaJ 0,00024. ,, 
LiCl 0,0399. 
NH,Cl 0,0148 ,, 
CaCl, 2,542. 
CaSO, 1,982, 


Ca(HCO;), 1,592 a5 
Sr(HCO,).  0,1483__,, 
Mg(HCOs3)2 1,401 2 


Sa.: 82,68 g/l 


Nach diesen geologisch-hydrographischen Erérterungen soll die 6ko- 
logisch-faunistische Schilderung der einzelnen Gewiisser folgen. Wie 
bereits einleitend gesagt worden ist, liegt meines Wissens bisher nur ein 
biologisches Gutachten der Landesanstalt fiir Fischerei vor, das sich 
auf den Mellensee bzw. Nottekanal erstreckt, auf das ich am Ende des 
faunistischen Teiles eingehen werde. Wenn auch meine Arbeit sich im 
folgenden vorwiegend mit der Molluskenfauna beschaftigen soll, werden 
zur Erginzung des biologischen Bildes und zum Hinweis auf eventuell 
spatere Arbeiten tiber das Gebiet auch sonstige faunistisch-dkologische 
Tatsachen Beriicksichtigung finden. 

Entsprechend der natiirlichen Gliederung des Gebietes beginne ich 
mit der Schilderung des Krummen Sees bei Sperenberg. Uber die geo- 
logischen und hydrographischen Verhiltnisse ist bereits berichtet. DerSee 
ist etwa 1,6km lang, an der breitesten Stelle nur etwa 250m breit; hier 
ist auch die tiefste Stelle mit 7,2 m Tiefe, sonst betrigt sie im Durch- 
schnitt nur 3m. Das erst flache Siidufer steigt nach Osten zu allmahlich 
an und ist hier mit Gebiisch bedeckt; das Nordufer ist leider zum Teil 
seiner Urspriinglichkeit beraubt; in der Nordostecke wird der Abraum 
der Gipswerke in den See geschiittet. Dann folgen bis nach Sperenberg 
flache, ziemlich kahle Uferstellen. Der Pflanzenwuchs im See ist recht 
spirlich, wenigstens was Phanerogamen anlangt. Am Ufer bildet fast 
ttberall Phragmites communis (Trinius) mehr oder weniger dichte Be- 
stinde, ein Beweis, daB ihm der hohe Salzgehalt des Wassers nicht 
schadet. Sonst habe ich nie phanerogame Wasserpflanzen gefunden. 
Da aber durch geologische Untersuchungen festgestellt werden konnte, 
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_ dafs am Grunde des Sees erhebliche Ablagerungen von Faulschlamm 
(Sapropel) vorhanden sind, mu8 vor der Versalzung des Sees eine 
Sumpf- und Wasserpflanzenvegetation vorhanden gewesen sein, die dem 

_ allmahlich zunehmenden Salzgehalt zum Opfer fiel. An zwei Stellen 
_ des Nordufers schieben sich in den See breite Deltabildungen hinein, 
_ die wohl dem von den Gipswerken zugefiihrten Schotterwaschwasser, 
_ natirlich auch starken Regenfillen, die vom Ufer lehmig-sandige Be- 
standteile mitnehmen, ihre Entstehung verdanken. Hier fand ich am 
8. IX. 23 bliihende Exemplare der Strandaster, Aster tripolium L. Ex- 
kursionen zum Krummen See machte ich am 16. VII. 21, 4. VII. 22, 
26. V. 23, 8. IX. 23, 4. X. 23. Sie ergaben das vollige Fehlen von Wasser- 
mollusken, auch im Genist am Ufer konnte ich keine leeren Schalen 
bzw. Reste davon finden. Dagegen sind Landmollusken bei Sperenberg 
reichlicher vertreten; die Ursache liegt offenbar im Kalkgehalt des 
Bodens (Gips, kalkhaltiger Geschiebelehm). Solche Stellen sind ja in 
der sonst wegen ihres vorherrschenden sandigen Bodens an Landmol- 
lusken ziemlich armen Mark reicher an Pulmonaten. Ich erinnere in 
diesem Zusammenhang an das Riidersdorfer Muschelkalkgebiet. In 
auBer Betrieb befindlichen Stellen des Gipsbruches sammelte ich Helix 
pomatia L.., Huomphalia strigella Drp., Pupilla muscorum L., Vallonia 
costata Miller. REINHARDT gibt auBerdem in seiner Arbeit ,, Verzeichnis 
der Weichtiere der Provinz Brandenburg“ 1899 das Vorkommen von ~ 
Helix hortensis Miiller bei Sperenberg an, die ich selbst aber nicht fand. 
Herr Studienrat Royer, der die im Miarkischen Museum befindliche 
Molluskensammlung ordnete, und den ich auf Funde aus meinem 
Untersuchungsgebiet zu achten bat, fand ein dort befindliches Exemplar 
von Buliminus tridens Mill. mit der Fundortangabe ,,Sperenberg“. 
Ich habe auch diese Art, die in der Mark ziemlich sparlich vorkommt 
und im Erléschen zu sein scheint, dort nicht gefunden. Von SiiBwasser- 
mollusken gibt REINHARDT von Sperenberg — aber ohne niheren Fund- 
~ ort — Planorbis nitidus Mill. an; ob er aber im Krummen See vorkam, 
geht daraus nicht hervor. Sonst konnte ich in seinem Werk keine An- 
gaben iiber die ehemalige Molluskenfauna des Krummen Sees fest- 
stellen. Auch im Markischen Museum scheint kein Material aus ihm 
vorhanden zu sein. 

Beachtung verdient das jetzt sehr hiiufige Vorkommen einer typisch 
xerophilen Landschnecke, der Xerophila obvia Hartm. REINHARDT 
erwihnt das Vorkommen dieser nicht zu tibersehenden Art nicht; es 
ist aber bekannt, daB gerade Xerophila-Arten leicht und hiufig ver- 
schleppt werden, vor allem mit Simereien, z. B. Luzerne. So diirfte 
auch Xerophila ericetorwm Mill. nach Riidersdorf gelangt sein. Auch 
bei dem Vorkommen von Xerophila obvia bei Sperenberg ist an eine 
seitdem erfolgte Verschleppung zu denken. Anfanglich sammelte ich 
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die Art nur in verlassenen Teilen des Gipsbruches, fand sie aber in. 


diesem Jahr fast in der ganzen Umgebung des Krummen Sees. Der 
Fundort diirfte fiir die Mark neu sein. Bemerkenswert ist bei dem 
Vorkommen noch,. da8 fast der ganze Bestand eine nur sehr schwach 
entwickelte Banderung besitzt, ein erheblicher Teil der natiirlich lebend 
gesammelten Exemplare kann als zur forma alba Westld. gehérig be- 
trachtet werden. PES 


Fische habe ich im See nie beobachtet, auch nicht die sonst gegen — 


Kochsalzlésungen so unempfindlichen Stichlinge. Wie ich spater aus- 
fiihren werde, vertrigt Gasterosteus aculeatus L. weit héheren Gehalt 
an Natriumchlorid. Nach den Angaben des Bademeisters fehlen Fische 
bis auf gelegentlich vorkommende Aale dem See ganz. Dasselbe bemerkt 
Bergrat WiscERS. K.Mosrus und FR. HEINCKE (,,Die Fische der Ost- 
see‘) sagen vom FluBaal: ,,Der Aal kommt in der ganzen Ostsee vor, 
in allen brackigen Buchten und einmiindenden Fliissen.“‘ Sein vor- 
iibergehender Aufenthalt im Krummen See, dessen Salzgehalt schwicher 
ist als der der westlichen Ostsee, erscheint mir also glaubhaft. 

- Dagegen finden sich unter den niederen Tieren verschiedene regel- 
maBige Bewohner des Sees. In den zahlreichen im See schwimmenden 
Algenwatten finden sich Oligochiten und Ciliaten. Im Schlamm des 
Sees leben zahlreiche Larven von Zuckmiicken (Chironomiden). Im 
Hinblick auf die sehr schwierige und noch in Entwicklung begriffene 
Systematik der Chironomiden sah ich von der Bestimmung ab. Am 
8. 1X. 23 schwirmten dicht iiber dem See massenhaft die Imagines 
und an Pflanzenteilen fanden sich im Wasser tiberall die Laichballen. 
Schlammproben enthielten auch — auBer vielen Diatomeen — Oligo- 
chaten und die Larven von Miicken der Gattung Tanypus. Ebenso 
findet sich im See als Larve Culex. In dem vermodernden Laub und 
Schlamm zwischen Schilf am Siidufer konnts ich auch die Larven von 
Stratiomys chamaeleon L. beobachten, im Wasser schwimmend auch 
rote Hydracarinen. 

Bemerkenswert scheint mir auch die Avifauna zu sein. Neben 
Arten wie Motacilla alba L., Emberiza schoeniclus L., Acrocephalus 
arundinaceus L., deren Vorkommen nur erwihnt sei, beobachtete ich 
sowohl im Jahre 1922 wie mehrere Male 1923 den FluBuferliufer (Trin- 
goines hypoleucos L.) und FluBregenpfeifer (Charadrius dubius Scop.). 
Beide Arten mit Vorliebe auf den erwahnten Deltabildungen, auf denen 
sie sehr oft Nahrung aufnehmend, dicht am Wasser entlangliefen. Als 
Nahrung kommen hier vorwiegend die erwahnten Dipterenlarven in 
Frage. Ich glaube mit ziemlicher Sicherheit behaupten zu kénnen, daB 
beide. Arten hier Brutvégel sind. Ebenso auffallend ist als negatives 
Ergebnis das fast villige Fehlen der sonst in der Mark auf fast allen 
Gewiissern so haufigen Bli8hithner und des Haubentauchers. Nur ein- 
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mal traf ich zwei BlaBhiihner auf dem Krummen See am 26. V. 23. 
Sollte nicht das Fehlen von Mollusken bzw. Fischen, die fiir diege 
Vogel als Nahrung wichtig sind, auch ihr Nichtvorkommen erkliren? 

In dem sehr rasch flieBenden Werkgraben, der das Tiefbauwasser 
dem See zufiihrt, konnte ich kein Tierleben feststellen; am Ufer wachst 
der Salzspark (Spergularia salina Presl.). Der das Tiefbauwasser ent- 
haltende Timpel zeigt dasselbe Bild wie der See; von Phanerogamen 
nur Phragmites communis und am Ufer der eben genannte Salzspark. 
Den Grund des Tiimpels bildet schwarzer Schlamm, der deutlich nach 
Schwefelwasserstoff riecht und dem in groBen Mengen Gasblasen ent- 
stro6men, wohl CH., H.S usw. Mollusken fehlen auch hier. Auf dem 
sehr verschmutzten Wasser treiben aus Chlorophyceen, Cyanophyceen 
sowie Diatomeen bestehende Algenwatten. Das Gewisser ist offenbar 
stark organisch verunreinigt. Wenn also auch die faunistischen Ergeb- 
nisse am Krummen See nicht erheblich sind, lassen sie einige interessante 
Vergleiche zu, mit den Ergebnissen der Untersuchung der westfilischen 
Salzwasserfauna durch THIENEMANN und SCHMIDT. ; 

Hier wie dort fehlen in stark salzhaltigem Wasser phanerogame 
Wasserpflanzen (in Westfalen kommt Zanichellia pedicellata Wahlen- 
berg vor). Phragmites vertragt Salzgehalt; ich fand es auch auf Hid- 
densoe am Strand unmittelbar neben Blasentang (Fucus vesiculosus L.), 
ferner in dem stark salzhaltigen Schlamm der Kanile hinter dem Deich 
bei Biisum (Ditmarschen). Gemeinsam ist der Fauna des Krummen 
Sees und der westfalischen Salzwasserfauna das Vorkommen der Larven 
von Culex — Culex pipiens noch in einem Wasser, das als Maximum 
154,918 g Salze in 1 1 Wasser (davon vorwiegend NaCl) enthielt, ferner 
das Vorhandensein der Larven von Stratiomys (Stratiomys riparia Mg.) 
im Graben bei Salzkotten mit einem Salzgehalt von 9,180—28,781 g/l. 
An beiden Orten finden sich Larven von Chironomiden. Sehr zahlreich 
waren die Imagines aut Hiddensoe (14.—17. V. 21), Larven auch in 
Grundproben vom Schlamm des Innenstrandes. Zuckmiickenlarven 
kommen auch in den Spritzwasserlachen der Meereskiiste (rock pools) 
vor, die starken Schwankungen des Salzgehaltes und der Temperatur 
unterworfen sind. 

Gemeinsam ist die Haufigkeit von Diatomeen, die auch in den Mans- 
felder Seen eine groBe Rolle spielen, ebenso war in der Uferzone des 
Salzigen Sees massenhaft eine rote Wassermilbe (Diplodontus despiciens 
O. F. Mill.) vertreten. Ubereinstimmend ist als negativer Charakterzug 
das Fehlen von Coelenteraten, Spongien, Hirudineen, Ephemeriden, 
Perliden, Bryozoen, Amphibien. 

Mehrere Planktonproben aus dem Krummen See ergaben das Vor- 
wiegen von Rotatorien, unter denen sich manche interessante Art befin- 
den diirfte. Auch im Plankton der Mansfelder Seen spielen Rotatorien 
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eine groBe Rolle. Im Krummen See fand ich vor allem Vertreter der 
Gattungen Anuraea und Brachionus. 

Wie ist das-Fehlen von Mollusken zu erklaren ? Es wird nicht richtig 
sein, allein den Salzgehalt des Sees als Ursache anzusehen. Wenn auch, 
wie sich zeigen wird, nur eine Anzahl unserer Wassermollusken als 
euryhalin bezeichnet werden kann und der Grad dieser Eigenschaft 
verschieden ist, so vertrigt doch Limnaea ovata Drp. noch hoheren Salz- 
gehalt; im Graben bei Westernkotten (Westfalen) kommt sie in ver- 
schiedenen Konzentrationen, als Maximum bei einem Gehalt von 
25,370 g/l, also tiber 2,5% vor. Die sonst im Salzwasser lebenden SiiB- 
wassermollusken sind allerdings erheblich empfindlicher. Die Analyse 
wies auf eine nicht unerhebliche Verschmutzung hin — die Larven von 
Chironomiden sind hiufig polysaprob, allerdings kein untriigliches bio- 
logisches Kennzeichen. Kochsalzgehalt und Verschmutzung, vielleicht 
auch der hohe Prozentsatz an geléstem Gips scheinen also, a ri 
wirkend, das Molluskenleben unméglich zu machen. 

Im Gegensatz dazu steht natiirlich die Fauna des siiBen Neuendorfer 
Sees, dessen Nordspitze, soweit zuginglich, untersucht wurde. Der 
verbindende Graben war, wie schon geschildert, nur am 26. V. 23 ge- 
offnet. -Der breitere, in den Krummen See einmiindende Teil ohne 
pflanzliches oder tierisches Leben; der schmale flieBende Teil am Neuen- 
dorfer See enthielt auBer Schilf dichte Bestiinde von Elodea canadensis 
und Laichkraut. Von Mollusken Bythinia tentaculata L. und leere 
Schalen von Dreissensia polymorpha Pall. Im Neuendorfer See die 
Schalen derselben Art, lebende Limnaea palustris Miill.; beim Arbeiten 
mit dem Netz erbeutete ich auch einen SteinbeiBer (Cobitis taenia L.). 
Am 8, IX. 23 war die Verbindung der Seen unterbrochen; das tierische 
Leben ist im Neuendorfer See reichlich (Wasserkafer und -milben, 
Gasterosteus aculeatus L., Carinogammarus Roeselii Gervais). Von Mol- 
lusken sammelte ich, ohne hier auf Vollstandigkeit Wert zu legen, zu- 
mal das morastige Ufer und ein dichter Schilfgiirtel mich nur an wenigen 
beschrankten Stellen an den See herankommen lieSen, folgende Arten: 


Limnaea palustris Mill., 

5 auricularia L. 

es ovata Drp. 
Planorbis carinatus Mill. 

fe vortex I. 
Bythinia tentaculata L. 
Dreissensia polymorpha Pall. 


Schon diese kleine Zahl zeigt den ganz anderen dkologischen Charakter 
des Sees. Gemeinsam ist aber dem Krummen See und Newendorfer 
See das Vorkommen der Larven von Stratiomys, ein Beweis, unter wie 
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_ verschiedenen Bedingungen sie leben kénnen. Am 26. V.23 hérte ich 
aus dem Schilf und Seggendickicht am Nordende des Neuendorfer Sees 
eine Vogelstimme, als deren Urheber ich das kleine Sumpfhuhn (Porzana 
parva Scop.) vermute. Ornithologen seien darauf zum Zwecke genauer 
Nachpriifung hingewiesen. Uber die StimmiuBerungen dieses schwer 
zu beobachtenden Vogels vgl. Ornithol. Monatsber. Jg. 32, Nr. 1. 1924. 
Ebenso sparlich wie im Krummen See war die Ausbeute im Schneide- 
graben. Der biotopische Charakter desselben ist der eines ziemlich schnell 
flieBenden Baches. An den meisten Stellen im Mittel 2 m breit, etwa 
1/, m tief, kommen nur einige breitere, flachere und langsam flieBende 
Stellen vor, z. B. bei Rehagen. Untersucht wurde der Schneidegraben 
mehrere Male (26. V. 23, 4. VII. 23, 8. IX. 23, 5. X. 23). In dem ersten 
Teil seines Laufes vom Krummen See ab fehlen wie dort Wasserpflanzen, 
am Ausflu8 aus dem See schwimmen Algenwatten und im Wasser flot- 
tieren Schwinze des Abwasserpilzes Leptomitus, organische Verunreini- 
gungen anzeigend, die wohl von den dicht dabei stehenden Hausern 
herriihren, Tierisches Leben ist nicht nachweisbar. Hinter Sperenberg, 
nach Kummersdorf zu, treten dann groBe Striinge festsitzender Griin- - 
_algen auf, die bis zur Miindung in den Mellensee nun nicht mehr fehlen. 
Bei Mellen, kurz vor der Miindung in den See kommt in groBen Mengen 

_ ein Laichkraut vor, das ich allerdings, da Bliiten fehlten, nicht sicher 
bestimmen konnte (Potamogeton pectinatus L.?). Morsius und HEINCKE 
fiihren als Brackwasserpflanzen u.a. an: Potamogeton pectinatus L., 
Arundo phragmites L., Scirpus maritimus L., Scirpus Tabernaemontani 
Gmel., Chara baltica Fries., Chara aspera Deth., Chara fragilis Dew., 
Nitella nidifica Mill., Enteromorpha intestinalis L. Davon finden sich 
einige Arten bzw. nahe Verwandte auch im Mellensee. Es ist inter- 
essant, daB gerade die Potamogetonaceae an verschiedenen Salzgehalt 
angepaBt sind; auBer den tiberwiegend im SiiBwasser vorkommenden 
Arten der Gattung Potamogeton findet sich im SiB- und Brackwasser 
Zannichellia, Ruppia an der Meereskiiste, Zostera marin. In diesen 
Algen- und Laichkrautstringen findet sich niederes Tierleben, dem 
sonst die stellenweise starke Strémung den Aufenthalt kaum méglich 
machen wiirde. Sie sucht darin Schutz und Nahrung. So sammelte ich 
bei Mellen mehrmals Larven von Agrioniden und zahlreiche Miicken- 
larven (Tanypus). Agrionidenlarven lebten in einem Salzgraben bei 
Sassendorf (Westfalen) mit einem Gehalt von 8,860—22,789 g/l. In 
den Algenfaden, vorwiegend war Zygogonium pectinatum Kirch., waren 
zahlreiche Diatomeen, besonders aus dem Formenkreis der Synhedra 
ulna Ehrbg. vertreten. Stichlinge (Gasterosteus aculeatus L.) fand ich 
schon hinter Sperenberg, stets zu beobachten waren sie im letzten Teil 
des Grabens vor dem Mellensee, aus welchem sie in diesen einwandern. 
Bekanntlich kommt Gasterosteus aculeatus in zwei, allerdings durch 
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Uberginge verbundenen Formen vor, der an den Seiten gepanzerten 
trachurus-Form und der an den Seiten weniger gepanzerten levwrus-Form ; 
erstere soll im Salzwasser, letztere im Si®Bwasser vorherrschen. AuBer- 
dem besteht ein biologischer Unterschied, indem die Salzwasserform 
kein Nest baut, wie es auch bei Salzwasserform von Gasterosteus pungitius 
der Fall ist. Es wire interessant, festzustellen, welche Form bzw. in 
welchem Verhiltnis zueinander beide Formen in den Sperenberger 
Salzgewassern vorkommen und wie hier die Fortpflanzung ist. Da das 
Vorkommen von Gasterosteus aculeatus im Schneidegraben das Maximum 
seiner Anpassung an Salzgehalt im fraglichen Gebiet vorstellt — falls 
er nicht auch noch im Krummen See beobachtet werden sollte —, ist 
ein Vergleich mit seinem Vorkommen im westfalischen Salzwasser an- 
gebracht. Hier ist er stellenweise in sehr hohem Salzgehalt beobachtet 
worden, und zwar in der gymnurus-leiurus-Form in einem Graben bei 
Salzkotten mit 5,615—25,367 g/l] Salzgehalt, bei Sassendorf au8erordent- 
lich haufig bei 7,219—28,781 g/l. THIENEMANN fand ihn im Geithebach 
noch bei 58,9 g/l, also itiber 5%iger Salzlésung an» Die Héchstgrenze 
- soll bei 6—7°% legen. : 
Meine Hoffnung, an der Einmiindung des vom Schumkesee in den 
Schneidegraben kommenden Abflusses eine reichere Tierwelt zu finden, 
wurde nicht erfiillt. Nach der Karte hatte ich einen, dem Schneide- 
graben an Wassermenge etwa gleichen Zuflu8 erwartet. Ich fand aber 
nur einen unbedeutenden, stark verwachsenen und langsam flieBenden 
Wiesengraben. Da in der Niihe Gleisanlagen der EHisenbahnbrigade sich 
befinden, durch welche die Ortlichkeit veriindert sein kann, war der 
Graben vielleicht friiher wasserreicher. Der einzige Befund waren mehrere 
dicht an der Einmiindung im Schneidegraben an Steinen angeheftete 
Puppen von Trichopteren. In dem Salzgraben bei Salzkotten (West- 
falen) lebten Limnophilidenlarven bei 6,309 g/l. Lebende Mollusken 
konnte ich im Schneidegraben nicht finden, auch nicht an einer dafiir 
geeigneten breiteren sumpfartigen Stelle bei Rehagen. Hinter der Ein- 
miindung des genannten Grabens fand ich im Sand der Uferbéschung 
mehrere Schalenstiicke von Najaden, und zwar ein Bruchstiick der 
rechten Schalenklappe von Unio tumidus Retz., stark verwittert und 
nur mit Spuren der Schalenoberhaut, aber an der Wirbelskulptur als 
zu dieser Art gehérig zu erkennen. Ferner ein Bruchstiick der linken 
Schale derselben Art im selben Erhaltungszustand. SchlieBlich einen 
Teil der linken Schale einer Anodonta, offenbar Anodonta piscinalis Nilss. 
Da im Bach lebende Muscheln nicht zu finden waren, die Schalen auch 
schon einen alten Eindruck machen, mu8 fiir ihr Vorkommen eine Er- 
klirung gesucht werden. Hs gibt verschiedene Méglichkeiten. Bei 
elmer einzelnen Schale wire der Transport durch einen gréBeren Vogel 
— etwa Krahen — méglich, der das Weichtier verschleppt hatte, um 
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den Inhalt zu fressen. Ich glaube jedoch eher, daB die Schalen bei 
einem. Friihjahrshochwasser aus. dem vom Schumkesee kommenden 
Graben i in den Schneidegraben eingespiilt und spiter bei Reinigungs- 
arbeiten ans Ufer geworfen wurden, oder sie sind Reste der ehemaligen 
Fauna des Schneidegrabens selbst. 

Nach dem negativen Befund im Krummen See war im. Schneide- 
graben nicht mehr zu erwarten. Denn die Verhaltnisse sind in.ihm fir 
Weichtiere nicht giinstiger. Der schnelle Lauf und das Fehlen geeigneter 
Vegetation auf gr6Beren Strecken verhindern die Ansiedlung von Wasser- 
schnecken. Nur die Napfschnecke, Ancylus fluviatilis Mull. bevorzugt 
schnellflieBende Bache, aber mit reinem Wasser und Steinen zum Fest- 
setzen. In der Mark ist sie iiberhaupt ziemlich selten. Im Schneide- 
graben diirfte ihrer Ansiedlung der hohe Salzgehalt im Wege stehen, 
gegen den sie sicher empfindlich ist. Sie kommt oder kam im Salzigen 
Mansfelder See mit 0,15 % vor, ist ja auch Leitfossil fiir dienacheiszeitliche 
stark ausgestifte Ostsee wihrend der Ancylus-Periode. Sonst kommt in 
schnellflieBenden Gewiassern wohl nur die mit breiter Miindung fest- 
sitzende Limnaea ovata Drp. vor, z. B. noch in der Isar bei Miinchen. 
Von Muscheln kommen in Bichen Sphaerium corneum L. und. Pisidiwm 
ammcum Mill. vor; auch fiir die wird hier der Salzgehalt zu hoch sein, 
ebenso wie fiir Najaden. Doch sind von diesen Bachformen von Unio 
tumidus Retz. und Anodonta piscinalis Nilss. (in der Bachkiimmerform 
Anodonta anatina L.) bekannt. Somit kénnten die gefundenen Schalen- 
stticke Reste der ehemaligen Fauna sein. 

_ Der Mellensee, von dem die Anregung zu meinen Untersuchungen 
ausging, hat auch die meisten und interessantesten Ergebnisse gebracht. 
Da iiber die Geologie und Hydrographie bereits gesprochen ist, sei nur 
nachgetragen, daf der Mellensee etwa 3 km lang, an der breitesten 
Stelle etwa 1,1 km breit ist. Uber die Tiefenverhiltnisse gibt Karte IT 
_ Auskunft. Die Ufer des Sees zeigen durchaus verschiedenen Charakter. 
Das Westufer ist mit Kiefernwald bestanden, soweit nicht Hauser usw. 
vorhanden sind. Zwischen ihn und den See schiebt sich ein schmaler 
Streifen Erlenbruchwald mit seinen Begleitpflanzen ein. Dann folgen 
Schilfbestande. Das Ost- und Siidufer wird gebildet von Wiesen, bzw. 
nach dem See zu von Flachmoorbildungen. Diese Wiesen sind botanisch 
interessant durch ihre reiche Vegetation. Es ist nicht meine Aufgabe, 
diese Pflanzenwelt zu schildern, aber es seien wenigstens einige halo- 
phile Pflanzen genannt: Juncus Gerardi Loisl, Scirpus Tabernaemontant 
Gmel., Triglochin maritima L., Trifolium fragiferum L., Lotus tenuifolius 
Rehb., Samolus Valerandi L., Glaux maritima L. Von sonst bemerkens- 
werten Pflanzen nenne ich den grofen Reichtum der Wiesen an Orchi- 
deen (Orchis paluster Jacq., Orchis Rivini Gouan, Orchis maculatus L., 

Epipactis palustris Crntz., Gymnadenea conopea R.); ferner Pinguicula 
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vulgaris L., Dianthus swperbus L., Thalictrum flavum L., Cladiwm 
Mariscus R., Erythraea litoralis Tries. Nach dem See zu folgen auf die 
Wiesen ausgedehnte Schilfbestinde, die, verbunden mit morastigem 
Boden, die Untersuchung erschweren und nur an wenigen Stellen ein 
Vordringen bis zum See selbst erlauben. Exkursionen zum Mellensee 
-wurden unternommen am 10. VII. 21, 17. VI. 22, 22. V. 23, 3. VI. 23, 
A, VIL. 23, 25. VIII. 23, 8. 1X. 23 und 4. X. 23. 

Bei der Besprechung der hydrographischen Verhiltnisse erwahnte 
ich schon, da8 den drei im Salzgehalt wesentlich verschiedenen Teilen 
des Sees auch drei biologische Teile entsprechen. 

Zunichst das Salzwassergebiet an der Einmiindung des Schneide- 
grabens in den See. Auch hier stehen dichte Schilfbestande. Lebende 
Mollusken habe ich hier nie gefunden; auch sonst keine Vertreter der 
niederen Tierwelt, In leeren Schalen sammelte ich Limnaea ovata Drp. 
(drei Exemplare) und Bythinia tentaculata L. (ein Exemplar). Da lebende 
Mollusken hier nicht vorkommen, sind die Schalen offenbar angespiilt. 
_ Die Salzwasserzone des Mellensees ergibt also denselben negativen 
Befund wie der Krumme See und der Schneidegraben. : 

Im Verhiltnis zu dem sehr beschrankten Raum, den dieser Bereich 
‘vom gesamten See ausmacht, ist die Brackwasserzone sehr gro, um- 
faBt sie doch den gesamten See, abgesehen von der Umgebung des 
GroBen Wiinsdorfer FlieBes. Schon meine ersten Exkursionen lieBen 
mich erkennen, da nur an wenigen Stellen dieses Gebietes auf eine 
Ausbeute zu hoffen sei. Das Westufer erwies sich als nicht ginstig fir 
Molluskenleben (nur Schilfbestiinde fast ohne andere Wasserpflanzen, 
Sandgrund). Am Nordufer sind infolge von bebauten Grundstiicken 
nur wenige Stellen der Untersuchung zuginglich. Auch am Ostufer 
verhindern, wie schon oben erwihnt, fast tiberall dichte Schilfbestiinde 
das Vordringen zum See. Ahnlich ist es am Siidufer. Giinstig ist aber 
die am Ostufer liegende Badeanstalt. Hier ist der Strand freigehalten 
worden, ein Badesteg fiihrt ins Wasser und dieses selbst ist weithin so 
seicht, da8 man bequem darin waten, beobachten und sammeln kann. 
Meine meisten Funde stammen von dieser Stelle. Hier erméglicht 
auch das seichte Wasser auf teilweise schlammigem Grund das Mol- 
luskenleben in reicherem Ma8e. Im folgenden werde ich zuniichst 
Mollusken und niedere Tiere gemeinsam behandeln, dann auf die Varie- 
taten und Formen der Weichtiere, auch im Vergleich mit denen anderer 
Gewisser, eingehen, zum Schlu& einiges iiber die Wirbeltiere des Sees 
berichten. Die Ergebnisse mégen nun folgen. 

Am Westufer keine lebenden Mollusken, auch keine leeren Schalen 
am Ufer, bis auf ein Bruchstiick einer Schale von Unio. Da der Salz- 
gehalt hier der gleiche wie iiberall im Brackwassergebiet des Sees ist, 
mu die Ursache des Fehlens von Mollusken im Sandgrund und im 
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_ Mangel von Wasserpflanzen, Schilf ausgenommen, liegen. In der Nord- 
_ ostecke des Sees fand ich nur einmal in ganz seichtem Wasser ein lebendes 
junges Exemplar von Limnaea ovata Drp. An der Badeanstalt, Ostufer, 
sammelte ich im Sommer 1922 folgende Arten: 


Inmnaea ovata Drp., leere, aber frische Schalen. 

Vivipara contecta Miill., eine alte beschidigte Schale. 

Bythinia tentaculata L., zahlreich in leeren, zum Teil frischen Schalen. 
Valvata antiqua Sow., sparlich und nur tot. 

Neritina fluviatilis L., sehr sparlich, leere, ziemlich frische Schalen. 
Anodonta picinalis Nilss, leere Schalen, aber nicht gerade selten. 
Dreissensia polymorpha Pall., am Ufer leere Schalen haufig. 


_ Also zusammen sieben Arten, doch keine davon lebend, trotz meines 
sorgfaltigen Sammelns. 
Bei der ersten diesjahrigen Exkursion am 22. V.23 fand ich auf 
den nordlich der Badeanstalt liegenden — nicht unter Wasser stehen- 
den — aber sehr feuchten Salzwiesen (dichte Bestinde von Heleocharis 
palustris und Glaux maritima) zahlreiche lebende Exemplare von Limnaea 

ovata Drp. und Limnaea palustris Miill., seltener Planorbis planorbis L., 
dieselben Arten auch in leeren Schalen, ebenso, aber selten Planorbis 
- carinatus Mill. Dieser Fund von Wasserschnecken auBerhalb des Was- 
- sers, wenn auch auf nassem Boden, erscheint iiberraschend. Die Er- 
_ Karung liegt wohl darin, da der nach der Schneeschmelze stets hohere 
Wasserstand des Sees im Friihjahr die benachbarten, ganz flachen 
Wiesen tiberschwemmt, beim Fallen des Wassers aber die Mollusken 
zum groBen Teil zuriickbleiben und nun, solange sie gentigende Feuch- 
tigkeit haben, auf den Wiesen weiterleben. Nahrung diirfte ihnen nicht 
fehlen, als Pulmonaten sind sie an Luftatmung angepaBt. An ein ak- 
tives Wandern aufs Land —wie es bei Limnaea truncatula Mill. vorkommt, 
die am wenigsten von allen Limniaeen ans Wasser gebunden ist (z.B. auf 
nur schwach iiberrieselten Felsen in der Breitachklamm im Allgiu von 
mir gefunden) — glaube ich nicht, wenn man auch in Aquarien 6fter 
Limneen und Planorben das Wasser verlassen und iiber ihm sich fest- 
setzen sieht. Gelegentlich entweichen sie aus ihren Behaltern, ver- 
trocknen aber bald. 

Sehr zahlreich waren auf den Salzwiesen Wolfsspinnen (Lycosiden). 
Es ware darauf zu achten, ob es unter ihnén halophile Arten gibt wie 
die in Siebenbiirgen und in den Salinen bei Triest vorkommende Lycosa 
entzi Chyz. et Kulz. 

Bei der Badeanstalt fand ich nur leere Schalen von Valvata antiqua 
(spiirlich) und Dreissensia (hiufig), aber keine lebenden Mollusken. 
Gehiuse von Trichopterenlarven, die oft die Schalen kleiner Arten als 
Baumaterial enthalten und beim Sammeln beachtet werden miissen, 
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enthielten Schalen von Limnaea palustris, Planorbis planorbis und 
Planorbis spirorbis L, Am 3. VI. wurden auf den Salzwiesen die oben 
genannten Arten noch lebend gesammelt. Dagegen waren am 4. VII. 
dort keine lebenden Mollusken mehr zu finden. Mit zunehmender Aus- 


. 
| 


| 


trocknung des Bodens waren die Tiere eingegangen. Im seichten Wasser | 


an der Badeanstalt sammelte ich aber — bereits im See selbst — zwei 


lebende, mittelgroBe Limnaca ovata, eine am Landungssteg, eine im — 
Characeenrasen. Weite Strecken des seichten Wassers sind an der 


Badeanstalt von Characeen bedeckt (Chara ceratophylla, aspera und 
Nitella). Am Ufer zwischen Phragmites dichte Schépfe von Griinalgen 
(Spirogyra, Cladophora, Vaucheria). Erwihnt sei hier auch, da8 im 
Mellensee die wohl urspriinglich marine Alge Enteromorpha intestinalis 
vorkommt. Uber die Molluskenfauna der Chara-Rasen hat STEUSLOFF 
einige Beobachtungen mitgeteilt; sie ist charakterisiert durch wenige, 
oft kiimmerlich entwickelte Arten. Die Schnecken scheinen auf den 
meist auf Sandgrund wachsenden, mit Kalk inkrustierten einférmigen 
Bestinden von Chara und WNitella unter ungiinstigen Bedingungen 
zu leben. Hierzu triigt wohl auch der meist iiber diesen untiefen 
Stellen lebhafte Wellenschlag bei. Da auch im wenig salzigen Wasser 
der Ostsee derartige Chara-Wiesen vorkommen, wollte ich schon hier 
auf sie hinweisen. - 

4. VIT. 23: An der Badeanstalt liegen stets leere Schalen von Dreissen- 
sia polymorpha in Mengen; sie werden sogar auf den benachbarten 
Feldern zum Diingen benutzt. Am Badesteg und den Schilfstengeln 
zeigen sich oberhalb des Wasserspiegels kochsalzhaltige Schlamm- 
krusten. 

25. VIIT. 23: Auf den Salzwiesen sind lebende Mollusken nicht mehr 
zu finden, die dort noch liegenden leeren Schalen entsprechen Tieren, 
die ein Drittel bis einhalb ihrer normalen GréBe erreicht haben. Am 
Ufer bei der Badeanstalt sind groBe Haufen von Chara angespiilt, da 
es am Vorabend sehr windig gewesen war. In ihnen liegen neben alten 
auch frische Schalen von Dreissensia, Bythinia tentaculata (haufig), 
Valvata antiqua Sow., ein junges totes Exemplar von Bythinia leachi 
Shepp. Ferner Schalen bzw. Bruchstiicke von Najaden und zwar Unio 
tumidus Retz. und Anodonta piscinalis Nilss., letztere auffallend dick- 
. Schalig, noch das Tier enthaltend. Im See selbst nur einige wenige 

erwachsene Limnaea ovata Drp. An der Landgrenze der Schilfzone fand 
ich im ganz seichten Wasser, das nur 1—2 em hoch den weichen warmen 
Schlamm bedeckte, zahlreiche lebende Limnaea ovata (erwachsen und 
jung) und halb erwachsene Limnaca palustris. Das Molluskenleben 
scheint sich also, wenigstens soweit es diese beiden Arten betrifft, auf 
die Uferzone zu beschriinken. Dafiir spricht ja auch das nur ganz ver- 
einzelte Vorkommen von Limnaea ovata im See selbst. 


Die Molluskenfauna der Sperenberger Salzgewisser. 107 


Am Westufer fand ich keine Mollusken, 
Planktonproben vom Badesteg aus gesammelt, am 3. VI. und 25.VIII. 
_ ergaben ein tiberwiegend aus Crustaceen bestehendes Ergebnis (Cope- 
- poden, z. B. Cyclops strenuus, Cyclops insigne, Bosmina, Diaptomus, 
_ Nauplien). Schwirmlarven von Dreissensia fand ich nicht darin, jedoch 
- kann das bei beiden Proben an der ungiinstigen Zeit liegen; die Larven 
_ von Dreissensia schwirmen Ende Juni bis Anfang Juli, wenigstens liegt 
in dieser Zeit das Maximum ihres Auftretens in Seenplankton. 

Die Untersuchung einer Schlammprobe vom Mellensee ergab Larven 
von Chironomus, Ceratopogon, Oligochiten, Ciliaten, Diatomeen. Der 
Schlamm roch nach Schwefelwasserstoff. Massenhaft war am 4. VII. 
eine intensiv griine Wasserbliite — auch im Anfangsteil des Kanals — 
aus Microcystis flos-aquae Kirchn. bestehend. Eine Planktonprobe vom 
X. 23 enthielt Cyclops insigne, Nauplien, zahlreich Anuraea cochlearis 
_ Gosse und Anuraea aculeata Ehrbg. sowie die Alge Bulbochaeta. 
| Von niederen Tieren seien genannt Larven von Chironomiden (Bade- 
anstalt), im Schilf am Ufer haufig Gyrinus bicolor Payc., der eine Be- 
sonderheit des Sees zu sein scheint und Wasserwanzen aus der Gat- 
tung Sigara. 

8. IX. 23: AuBer den gewodhnlich in leeren Schalen zu findenden 
_ Arten eine leere Schale von Vivipara contecta Mill. 4. X.23: An der 
Badeanstalt neben den schon genannten Arten eine lebende Planorbis 
planorbis L.; die Molluskenbestinde am seichten Ufer enthalten nur 
noch wenige lebende Limnaea palustris Mill. Am Siidufer aber noch 
im Brackwassergebiet des Sees (vgl. Karte Stat. VII) fand ich nur ein- 
mal am 25. VIII. eine junge lebende Limnaea ovata. 

Der Sii8wasserteil des Sees, also die nichste Umgebung der Ein- 
miindung des GroBen Wiinsdorfer FlieBes wurde am 22. V. und 25. VIII. 
23 untersucht. An ersterem Tage fand ich keine Mollusken. Neben 
Schilf waren auch hier dichte Bestinde von Typha, Laichkriuter (Pota- 
mogeton crispus L. und Potamogeton perfoliatus L.), Fontinalis antipy- 
retica L., Batrachiwm divaricatum Wimm., Lemna trisulca L., Siwm 
latifolium L., Ceratophyllum demersum L., Elodea, also eine bedeutend 
reichere Phandrogamenflora also sonst im See, ferner zahlreiche Griin- 
algen. 

Am 25. VIII. sammelte ich hier mehrere erwachsene Limnaea sta- 
gnalis L., mittelgroBe Planorbis planorbis und junge Limnaea ovata Drp. 
(sowie Laich von Limneen), siimtlich lebend. Besonders mu das Vor- 
kommen von Limnaea stagnalis erwihnt werden, die ich im Mellensee 
nur hier finden konnte. Ferner tot ein noch geschlossenes Exemplar 
von Sphaerium corneum und ein Exemplar von Vivipara fasciata Mill. 
Beide sind wohl von dem in der Nihe einmiindenden Groen Wiinsdorfer 
Flie8 in den See eingespiilt. An Trichopterengehiusen Schalen von 
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jungen Limnaea stagnalis, Limnea ovata, Limnea palustris, Planorbis 
vortex, Bythinia leachi und Bythinia tentaculata. 
Bedeutend reicher ist im Siidteil des Mellensees auch das niedere 
Tierleben. Im SiBwassergebiet sammelte ich unter Steinen Planaria 
lugubris O. Schm., Dendrocoelum lactewm Mill. und deren Kokons. In 
den Mansfelder Seen kommt von tricladen Turbellarien neben Polycelis 


————E— Cr rr C— 


nigra Mill. ebenfalls Dendrocoelum lactewm Mill. ‘vor; letztere Art | 
sammelte ich auch auf Characeenrasen in der Ostsee zwischen Hiddensoe 


und Riigen. Ferner fanden sich Kokons von Nephelis vulgaris Mogq- 
Tand., Larven von Agrioniden, zahlreich Carinogammarus roeselit Ger- 
vais, Asellus aquaticus L., Puppen von Trichopteren, Wasserkafer, 
z. B. auch die Larve von Dytiscus, Milben. Weiter westlich, schon im 
Brackwasser, Nepa cinerea L. Zahlreich waren auch die leeren Puppen- 
gehiuse von Chironomiden. 


Zum Vergleich seien hier einige Daten tiber das Vorkommen niederer — 


Tiere im westfailischen Salzwasser angefiihrt. Dytiscus-Larven in einem 
Tiimpel bei Sassendorf bei 59,408 g/l; Gyrinus natator L. in einem 
Tiimpel mit Uberflu8wasser des Geithebaches bei 75,780 g/l; Nepa 
cinerea Graben bei Salzkotten 6,002—8,378 g/l; Gammarus pulex Graben 
bei Salzkotten 5,615—25,370 g/l; Asellus aquaticus (Salzkotten, Sassen- 
dorf siche oben). Uber Agrioniden- und Trichopterenlarven im Salz- 
wasser waren schon vorher Angaben gemacht. 

Betrachten wir nun die in der nachsten Umgebung des Sees an dessen 
Ostufer liegenden Tiimpel und das zustr6mende SiiBwasser. Die Tiimpel 
enthalten SiBwasser oder nur einen sehr geringen Salzgehalt bei hohem 
Wasserstand des Sees. In einer kleinen, eisenhydroxydhaltigen Lache 
am Stidufer sammelte ich am 3. VI.23 zahlreiche lebende Limnaea 
truncatula Mill., die aber nach dem Austrocknen des Tiimpels nicht 
mehr zu finden waren. Am 25. VIII. in einer kleinen Lache junge 
Limnaea palustris. Kin anderer Tiimpel enthielt Limnaea palustris Mill. 
und Larven von Dytiscus sowie Hristalis. In einer gréBeren Wasser- 
ansammlung fand ich Planorbis planorbis haufig, Planorbis contortus L., 
Planorbis nitidus Mill., Planorbis spirorbis L., Sphaeriwm corneum L., 
Libellenlarven und eine Larve von Triton vulgaris. 

Das Kleine Wiinsdorfer Flie8 ist sehr dicht verwachsen, etwa 2 m 
breit, aber die Strémung und der Wasserstand gering. Es geht dann 
— fast stagnierend — in ein Schilfdickicht tiber, welches es leider nicht 
moglich macht, bis zum See selbst zu gelangen. Am Ufer sammelte ich 
feuchtigkeitliebende Landschnecken, Zonitoides nitida Mill. und zahl- 
reich Succinea pfeiffert Rssm. (letztere an Wasserpflanzen wie Acorus 
Calamus L., Sium latifolium L., Iris pseud-acorus L.); die Art wird 
von REINHARDT vom Mellensee angegeben. Am See selbst habe ich aber 
keine. Succinea-Art gefunden. Von Wasserschnecken fand ich hier 
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4 Planorbis corneus L., Planorbis vortex L. , Planorbis nitidus Miill., Plan- 


° 


orbis contortus L., Getenece stagnalis L. Srieara contecta Mill. und nur 


_ in einem xerapian Bythinia leachi Bioan: Von niederen Tieren Asellus 
4 aquaticus L. und Dendroceolum lacteum. 


4 


Der wichtigste SiiSwasserzufluB ist das GroBe Wiinsdorfer FlieB, 


_ Es ist etwa 4—5 m breit, etwa 1 m tief: die Strémung recht lebhaft. 


- Unter Wasser sind dichte Bestinde von Blodea canadensis und Laich- 
_ krautarten. Hier sammelte ich folgendes: 


Planorbis corneus L., 
La vortex L., 
Limnea stagnalis L., 
Physa fontinalis L., 
Viripara contecta Mill., in einer kleinen Form hiufig, 
Bythimia tentaculata L., ziemlich hiufig, 
9 Leachi Shepp., seltener als vorige Art, 
Neritina fluviatilis L., Eikapseln dieser Art auch an Schalen von 
Vipipara., 
Anodonta cellensis Gm., 
Sphaerium corneum L., 
Pisidium amnicum Miill., 
>»  subtruncatum Malm. 


Also eine ziemlich reiche Molluskenfauna. Von sonstigen niederen Tieren 
waren zahlreich a eure Roeselii, Wasserkifer und Libellen- 


-Jarven. 


Die dem Mellensee zuflieBenden Sii8wasser sind fiir die Tierwelt 
desselben von groBer Bedeutung. Es sind die Reservoire, aus denen 
immer wieder tierisches Leben durch aktive Einwanderung oder passiv 
vom Wasser mitgefiihrt dem See zugefiihrt werden kann. Damit soll nicht 
gesagt sein, da infolge der Versalzung des Mellensees die urspriinglich 
darin vorhandene Fauna ginzlich vernichtet worden ware und erst von 
der Umgebung aus eine vollige Neubesiedelung erfolgt sei. Ich werde 
auf die ehemalige Molluskenfauna des Sees, soweit dariiber Nachrichten 
vorliegen, noch eingehen. Vor allem scheint es mir wichtig, einen Ver- 
gleich zwischen der jetzt im Mellensee lebenden Molluskenfauna und der 
seiner Umgebung anzustellen, wobei ich mich nicht darauf beschrinken 
will, das Vorhandensein oder Fehlen einer Art zu konstatieren, sondern 
soweit es méglich ist, die Ursachen dafiir zu ergriinden. Zuniachst soll 
noch einmal zur besseren Ubersicht eine Liste der im Mellensee von mir 
gesammelten Arten gegeben werden, deren Zahl 17 betragt. 
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‘Mollusken des Mellensees. 


1. Limnaea stagnalis L.,'nur im Siidteil, lebend gesammelt. — 
2. ,, ovata Drp., lebend im ganzen See. ~ 7 
3.. ,, palustris Mill., lebend im Brackwasser des Sees und in ~ 
Tiimpeln am See. me : 
4, »,  truncatula Mill., Tiimpel am See. ‘ 
-. 5. Planorbis planorbis L., lebend im Si8- und Brackwasser, auch in 
Tiimpeln am See. ~ arith 
6. - carinatus Miill., nur vereinzelt tot gesammelt. 
‘He oS spirorbis L., nur an den Gehiusen von Trichopteren- 
larven, vielleicht eingespilt. — 
8. Vivipara contecta Mill., zwei Exemplare an der Badeanstalt tot 
gesammelt, vermutlich eingespiilt. 


a 


9. #5 fasciata, ein Exemplar tot am Stidufer, wohl eingespiilt. 

10. Bythinia tentaculata L., zahlreich tot gesammelt, aber sicher im 
See lebend. 

EI. os leachi Shepp., ein totes Exemplar an der Badeanstalt, 


ein weiteres an einem Trichopterengehiuse am Siid- 
ufer, beide wohl eingespiilt. , 
12. Valvata antiqua Sow., nicht selten tot gesammelt. 
13. Neritina fluviatilis L., sehr spirlich tot gesammelt. 
14. Unio tumidus Retz, tot gesammelt. 
15. Anodonta piscinalis Nilss., lebend und tot gesammelt. 
16. Sphaerium corneum L., am Siidufer ein Exemplar tot gesammelt. 
16. Dreissensia polymorpha Pall., zahlreich tot gesammelt, am, sicher 
im See lebend. 


Gemeinsam sind dem See und der Umgebung (Grofes und Kleines 
Wiinsdorfer Flie8, Tiimpel am See) folgende Arten: Limnaea stagnalis L. 
(Gr. Wiinsdorfer Flie8); Limnaea palustris Mill. (Tiimpel am See); 
Planorbis planorbis L. und Planorbis spirorbis L. (desgl.); Vivipara 
contecta Mill. (Gr. Wiinsdorfer Flie8); Bythinia tentaculata L. (Gr. Wiins- 
dorfer Flie8); Bythinia leachi Shepp. (Gr. und K1. Wiinsdorfer Flie8) ; 
Neritina fluviatilis L. (Gr. Wiinsdorfer FlieB); Sphaerium corneum L: 
(Tiimpel am See, Gr. Wiinsdorfer Flie8), also zusammen neun Arten. 

Ks ist aber zu bedenken, da von den in der angegebenen Liste ge- 
nannten Arten ein Teil sicher nicht im Mellensee lebend vorkommt. 
Limnaea trunculata war in einem dicht am See gelegenen, vielleicht 
schwach brackigen Tiimpel zu finden; solche oft sehr kleine Wasser- 
ansammlungen zieht diese Art dem Aufenthalt in Seen und Strémen 
ganz entschieden vor; dem See selbst fehlt sie also. Fiir sie ist auch ein 
Gewisser mit dem bachartigen Charakter des GroBen Wiinsdorfer 
FlieBes schon ungeeignet. Ferner sind die nur in einzelnen Stiicken 
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_ gesammelten Arten (Vivipara contecta, Vivipara fasciata, Bythinia 
_ leachi, Planorbis spirorbis, Sphaerium corneum) mit groBer Wahrschein- 
_ lichkeit nur als eingespiilt zu betrachten, sie kommen in der Nachbar- 
E schaft des Sees vor, mit Ausnahme von Vivipara fasciata, fiir die ich 
_ noch keinen niheren Fundort kenne, ihn aber, da ich das Stiick am 
_ Stidufer nahe der Einmiindung des GroBen Wiinsdorfer FlieBes fand, 
: in letzterem vermute. Planorbis carinatus ist nur vereinzelt von mir 
_ gefunden worden, kénnte aber, da er gréBere Gewiisser (Seen) bevor- 
- zugt, doch im Mellensee lebend vorkommen. Ich kann hier hinzufiigen, 
_ dafs Planorbis planorbis nicht nur in Seen und langsam flieBenden Stré- 
_ men, sondern in kleineren Graben und Tiimpeln zu finden ist. 

_Es ist auch nicht ausgeschlossen, dafs im See noch Pisidien zu finden 
_ waren, vielleicht auch Sphaerium. Letzteres zeigte sich bei meinen 
_ Versuchen gegen schwache Salzlésungen nicht empfindlich, auch kom- 
men Pisidien und Spharien in den Mansfelder Seen vor. Da8 ich im 
- See keine gesammelt habe, ist kein unbedingter Beweis fiir ihr Fehlen. 
Lassen sich doch gerade Pisidien erfolgreich nur mit groBen Blechsieben 
aus dem Schlamm sammeln; groBe Stellen des Ufers konnte ich, da ich 
_ keinen Kahn zur Verfiigung hatte, nicht absuchen, leider deswegen auch 
nicht dredgen. Es bleiben fiir den Mellensee als sicher dort lebend — 
entweder lebend gesammelt oder hiufig am Ufer tot gefunden — nur 
- zehn Arten, und zwar: Limnaea stagnalis, Limnaea ovata, Limnaea pa- 
_ lustris, Planorbis planorbis, Bythinia tentaculata, Neritina fluviatilis, 
_ Valvata antiqua, Unio tumidus, Anodonta piscinalis, Dreissensia poly- 
_ morpha. Von diesen kommen auch in der nichsten Umgebung vor: 
 Limnaea stagnalis, Limnaea palustris, Planorbis planorbis, Bythinia ten- 
_ taculata, Neritina fluviatilis, also fiinf Arten. 

Im allgemeinen ist die Wassermolluskenfauna in den zahlreichen 
_ Gewiissern der norddeutschen Tiefebene reich entwickelt, wovon ich 
mich noch durch Vergleichsexkursionen zum Miiggelsee und an die 
Havel iiberzeugte. Konnte ich doch sogar schon im erst seit 10 Jahren 
unter Wasser stehenden Tiefbau bei Riidersdorf 7 Arten sammeln. 

Es ergibt sich also, daB die Molluskenfauna des Mellensees ein an 
Arten arme SuSwasserfauna ist. Fahren wir in der kritischen Sichtung 
des gesammelten Materials fort, so finden wir weiter folgendes: 

Limnaea stagnalis ist, wie schon oben betont, auf den StiBwasserteil 
_ beschrankt, wohin sie vom grofen Wiinsdorfer Flie8 leicht gelangen kann. 
 Limnaea ovata ist die am hiufigsten und im See am verbreitetsten 
vorkommende Art. Sie vertrigt recht hohen Salzgehalt (bei Western- 
kotten im Maximum 2,5°%), dementsprechend kommt sie auch in dem 
brackigen Teil der Ostsee wohl tiberall vor. Ich glaube, dal diese Art 
- sicher die Versalzung des Sees in allmihlicher Anpassung vertragen hat 
und am-meisten Anspruch machen kann, im See als autochthon zu 
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gelten. In der Umgebung des Sees konnte ich sie nicht finden, was eben- 
falls fiir altes Biirgerrecht im See spricht. v 

Fast dasselbe gilt von der nicht ganz so hiufigen Limnaea palustris. 
Da sie auch in benachbarten Tiimpeln vorkommt, kann sie, wenn bei 
Uberschwemmungen diese mit dem See in Verbindung treten, in letzteren 
einwandern; sie kann ebensogut schon vor der Versalzung im See gelebt 
haben. Es kénnen also auch die kleinen benachbarten Wasseransamm- 
lungen die Fauna des Sees beeinflussen. Darin liegt ihre Bedeutung. 
Da nun durch verschiedene Witterung (lange Regen- oder Trocken- 
perioden) der Salzgehalt des Sees Schwankungen unterliegen wird, halte 
ich es wohl fiir méglich, daB die Molluskenfauna der Umgebung bald mit 
gréBerem, bald mit geringem Erfolg an der Besiedlung des Sees teil- 
nehmen kann, der Artenbestand also nicht stets derselbe sein muB. 
So ist es denkbar, daB die eine oder andere Art sich fiir langere oder 
kiirzere Zeit im See heimisch machen, sich an den Salzgehalt gewohnen 
kann oder bald wieder ausstirbt. 

Von Planorbis planorbis, der lebend gesammelt in seiner Haufigkeit 
die dritte Stelle einnimmt, aber doch schon erheblich sparlicher auftritt, 
ware dasselbe wie bei der vorigen Art zu sagen. 

Planorbis spirorbis halte ich, wie schon bemerkt, nur fiir aus der 
Nachbarschaft eingespiilt. 

Leider konnte ich Planorbis carinatus nur vereinzelt auf den Salz- 
wiesen tot sammeln. Sein Vorkommen im See wire um so interessanter, 
als er bisher, soweit mir Literatur dariiber zur Verfiigung steht, nur bei 
Narwa (Ostsee) im Brackwasser gefunden ist. 

Von Vivipara contecta, Vivipara fasciata und Bythinia leachi war 
schon die Rede. 

Haufig, aber nur in toten, allerdings teilweise frischen Stiicken mit 
Deckel ist Bythinia tentaculata, Sie diirfte sicher im See auch lebend zu 
finden sein, dafiir spricht auch ihr Vorkommen im Brackwasser anderer 
Orte — woriiber ich im faunistischen Teil bei den einzelnen Arten naher 
eingehen werde — und ihr Verhalten bei meinen Versuchen. Wahr- 
scheinlich hat auch diese Art von jeher Biirgerrecht im See. 

Dasselbe betrifft Valvata antiqua, die mir leider zu Versuchen nicht 
zur Verfiigung stand. Da8 sie in der Nachbarschaft fehlt, liegt daran, 
dafi sie im allgemeinen nur in Seen oder langsam flieBenden groBen 
Gewassern vorkommt. Auch sie ist also im See heimisch, allerdings 
nicht hiufig zu finden. 

Neritina fluviatilis kommt entsprechend den von ihr an ihren Auf- 
enthalt gestellten Bedingungen nur im See und im GroBen Wiinsdorfer 
FlieB vor, aber an beiden Orten sehr sparlich. Versuche ergaben tiber- 
einstimmend mit ihrem haufigen Vorkommen im Brackwasser anderer 
Ortlichkeiten ihre Anpassungsfihigkeit an Salzwasser, auch sie wird 
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_ schon vor dem Einflu8 von Salzwasser in den See in ihm gelebt haben. 


Uber ihre Brackwasserformen und andere Arten der Gattung berichte 


ich spater. 


Von den beiden Arten von Najaden (Unio twmidus und Anodonta 
piscinalis) vermute ich dasselbe. AuBerdem kénnen sie infolge ihrer 


- an Fischen parasitierenden Larvenform (Glochidien) von diesen immer 


wieder in den See tibertragen werden. Beide scheinen nicht gerade 
selten zu sein. 

Dreissensia polymorpha fehlt, da sie Ahnlich wie Neritina fluviatilis 
groBere Gewasser (Seen und Fliisse) bevorzugt, den kleineren Gewassern 
der Umgebung. Sie wird sicher im See lebend vorkommen, wenn ich 
auch nur leere Schalen sammeln konnte; diese sind aber am See sehr 
haufig und zum Teil noch frisch, auch beide Schalenklappen bisweilen 
durch das SchloBband verbunden. Sie erwies sich auch in Versuchen 
gegentiber Natriumchloridlésungen als anpassungsfahig. AuBerdem 
kommt diese Art schon in ihrer siidrussischen Heimat gelegentlich in 
Brackwasser vor, was merkwiirdigerweise bisweilen bezweifelt worden 
ist. SCHERMER hat dariiber in einer Arbeit im Nachrichtsblatt der 
Deutschen Malacozoologischen Gesellschaft (Jg. 51, H. 3. 1919) berichtet 
und die Art selbst im Brackwasser gesammelt. LAUTERBORN gibt in 


_ Lampert: ,,Leben der Binnengewasser“ wohl auf er SiidruBland das 


Schwarze und Kaspische Meer als Heimat der Art an. Uber den Salzgehalt 
fand ich als Durchschnittswert fiir das Schwarze Meer 1,7%, fiir das 
Kaspische Meer 1,3°% Salzgehalt. HrssE bezeichnet die Art direkt als 
Brackwassertier, das allerdings, wenn es einmal von diesem aus in das 
SuBwasser eingedrungen ist, eine spitere Steigerung des Salzgehaltes 
nicht mehr vertragen soll. Die Art diirfte, als noch durch den Notte- 
kanal Schiffsverkehr mit dem Mellensee bestand, auf dem Wege Spree— 
Dahme—Nottekanal in den See gelangt sein, sicher auch schon vor dem 
Einflu8 von Salzwasser in den See. Ich glaube also nicht, da diese Art 
gegen nachtrigliche, nicht zu groBe Steigerung des Salzgehaltes sehr 
empfindlich ist. Allerdings ist Dreissensia nach dem Eindringen von 
Salzwasser in den Kaiser-Wilhelm-Kanalim Flemhuder See ausgestorben. 
Dort betriigt der Salzgehalt aber auch wesentlich mehr als im Mellensee ; 
an drei Stellen ergaben sich folgende Werte: 


4,62 pro Mille Oberfliche 9,72 pro Mille in 5 m Tiefe 
4,3 be) 33 39 Unt o> 9? Be) 3,5 m be] 
8,69 PP) Ped 99 9,73 9? 39 2) 4 m o> 


Anderweitige Forschungen iiber diese Frage waren sehr erwiinscht. Mir 


ist noch nicht klar, wo im Mellensee die Art lebend zu finden ware, 


denn ich wiiBte keine Stellen, die fiir das Festheften mit ihrem Byssus 
geeignet waren. Gemauerte Ufer fehlen; am Badesteg konnte ich sie 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 8 
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nicht finden. Vielleicht liegen auf dem Seegrund Steine oder sie sitzt, 


wie man oft auf Schlamm oder Sandgrund beobachten kann, in Klumpen | 


auf den Schalen von Unio und Anodonta. 


Uber die Arten, die friiher — vor der Versalzung — im Mellensee ~ 


vorkamen, liegen leider nur spirliche Mitteilungen vor. Die meisten 
unserer SiiGwassermollusken sind so verbreitet, daB auch in einer Pro- 
vinzialfauna nicht alle Fundorte angegeben sind. Das spricht aber 
durchaus nicht fiir ihr Fehlen, sondern gerade bei den oft so form- 
verinderlichen Sii8wassermollusken, z. B. Limneen und Najaden, sind 
bisweilen nur Fundorte besonderer Formen erwihnt. REINHARDT gibt 
folgende Arten vom Mellensee an: 


Limnaea auricularia L. v. ampla Hartm. 
“ ‘ L. v. tumida Held. 
A palustris Mill. v. corvus Gmel. 

Planorbis leucostoma Mill. 

Anodonta cellensis Gmel. 
" piscinalis Nilss. 


Ich erhielt von der zoologischen Abteilung des Steiermirkischen Landes- 
museums (Graz) unter einer gréBeren Anzahl mir zur Bestimmung tiber- 
sandter Najaden auch ein Exemplar Anodonta piscinalis aus dem Mellen- 
see, offenbar vor der Versalzung desselben gesammelt, das mit der 
heute darin lebenden Anodonta piscinalis vollig identisch ist. 

Von diesen Arten fand ich, wie ausgefiihrt, nur Anodonta piscinalis 
und Limnaea palustris, aber von letzterer Art nicht die var.corvus Gmel. 
Diese Varietait scheint nirgends im Brackwasser vorzukommen, diirfte 
also ausgestorben sein. Auch von Anodonta cellensis kenne ich kein 
solches Vorkommen, fiir sie gilt wohl das gleiche. Merkwiirdigerweise 
konnte ich bisher nie Limnaea auricularia finden, sie ist ebenso aus der 
Fauna des Sees verschwunden, obwohl sie, z.B. im Mansfelder See, 
im Brackwasser vorkommt. Auch Planorbis leucostoma vertrigt z. B. 
im Mansfelder See Kochsalzgehalt. Er kénnte vielleicht von mir tiber- 
sehen worden sein, was ich jedoch nicht glaube. Limnaea palustris v. 
corvus und Anodonta cellensis scheinen, da ich keine Fundstelle mit 
merkbarem Salzgehalt kenne, infolge der Versalzung ausgestorben zu 
sein. Limnaea auricularia kommt, wie erwihnt, im Salzigen Mansfelder 
See vor, dessen Salzgehalt nur 0,15% betriigt, ferner im ganz schwach 
brackigen Haddebyer Noor (Schleswig); sollte also auch fir sie die 
Zunahme des Salzgehaltes auf das Doppelte die Ursache ihres Aus- 
sterbens sein?’ Nach meinen Versuchen und dem Vorkommen der Art 
in anderen Brackwassern scheint sie tatsichlich weniger euryhalin als 
etwa Limnaea ovata und Limnaea palustris zu sein. Dagegen fihrt 
REINHARDT Planorbis leucostoma vom SiiBen Mansfelder See mit 0;3% 
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_ Salzgehalt, also fast so stark wie im Mellensee an. Bei dieser Art kann 
_ ich keine Ursache ihres jetzigen Fehlens feststellen. 

Nun noch einiges tiber die Arten, die in der Nachbarschaft des Sces 
_ yvorkommen und ihm selbst fehlen. Dazu gehéren einige kleine Arten 
der Gattung Planorbis, namlich: Planorbis nitidus, contortus, sptrorbis, 
_ vortex, sowie Planorbis corneus. Von diesen bevorzugen die ersten vier 
im allgemeinen — Ausnahmen kommen natiirlich vor — kleinere Ge- 
wasser wie Graben, Siimpfe usw. ; hierin konnte die Ursache ihres Fehlens 
im See zu suchen sein; Sulcpohalt vermeiden sie nicht stets, wie z. B. 


_ die Mansfelder Seen zeigen: Planorbis vortex, nitidus im SiiBen Mans- 


felder See, Planorbis contortus im Salzigen See. Es ist also nicht richtig, 
nur den Salzgehalt des Mellensees fiir ihr Fehlen verantwortlich zu 
machen, es kénnen auch die in ihm herrschenden anderen Lebensverhilt- 
_ nisse (Mangel an Phanerogamen, stirkerer Wellengang) Mitursache sein. 
_ Planorbis corneus (GroBes Wiinsdorfer FlieB) scheint Ahnlich wie Limnaea 
- auricularia empfindlicher gegen Salzgehalt zu sein (nur bekannt in der 
fast siiBen Innenbucht der Schlei und bei Narwa). Er fehlt auch den 
Mansfelder Seen. Hier ist also der hohe Salzgehalt die direkte Ursache, 
die wahrscheinlich sein Aussterben veranlaBt hat, denn friiher wird er 
sicher im Mellensee vorgekommen sein. 

Physa fontinalis L. kommt im GroBen Wiinsdorfer FlieB vor. Sie 
vertrigt Kochsalzgehalt, kommt im Salzigen Mansfelder See, auch in 
der Ostsee in den finnischen Scheren vor, allerdings an beiden Ortlich- 
keiten mit erheblich niedrigerem Salzgehalt. Sie ist sonst in Seen, 
z. B. im Miiggelsee, sehr gemein. Man kénnte doch auch hier im gréBeren 
Salzgehalt die Ursache ihres Fehlens vermuten. Bei meinen Versuchen 
lebte sie noch in 0,3 %iger NaCl-Losung, ging aber durch einen Unfall 
zugrunde. 

DaB ich die nur vereinzelt in leeren Schalen im See gefundenen 
Vivipara-Arten fir angespiilt halte, erwihnte ich schon. Beide sind 
recht empfindlich gegen Salzgehalt. Ich fand nur Angaben iiber das 
Vorkommen von Vivipara contecta im sehr schwach brackigen Wasser 
bei Frederickshamm (Helsingfors) und in der Bucht von Riga. Diese 
ist aber durch die einmiindende wasserreiche Diina — in der ich beide 
Arten sammelte — und kleinere Zufliisse (Aa) sicher sebr ausgestiBt. 
Vivipara fasciata lebt ebenfalls in der Rigaer Bucht und bei Windau; 
aber auch hier fiihrt der gleichnamige Flu der Ostsee StiiBwasser zu. 
Da aber Vivipara contecta, wie spaiter ausgefiihrt wird, im Nottekanal 
vorkommt, kann ich, so naheliegend es sonst wire, den Salzgehalt als 
ausschlaggebenden Faktor zu betrachten, keinen mir stichhaltigen 
Grund fiir ihr Fehlen im See angeben. Und doch ist anzunehmen, dab 
diese Art im See, in dem sie sicher vor der Versalzung vorkam, zugrunde 
gegangen ist. 

8* 
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Bythinia leachi Shepp. kommt, wenn ich GOLDFUSS recht verstehe, 
auch nur im ganz schwach brackigen Salzigen Mansfelder See vor; ich 
glaube, daB auch ihr der Salzgehalt des. Mellensees eine dauernde An- 
siedlung unméglich macht, obwohl sie in der Nachbarschaft zu finden ist. 

Da Sphaeriwm und Pisiden auch in den Mansfelder Seen leben, 
kénnten sie noch im Mellensee zu finden sein. Es ist méglich, daf, 
wie ich schon -bemerkte, die Arten von mir iibersehen worden sind. 

Betrachten wir nun die gesamten Arten naher in bezug auf ihre 
Formen, womit ich hier sowohl Varietaiten wie Standortsformen meine. 

Limnaea stagnalis L. Die im Siidteil des Mellensees gesammelte 
Form entspricht, wenn auch nicht in allen Stiicken in gleicher Weise, 
der var. vulgaris. W. WESTERLUND fiihrt in seiner Fauna der in der 
paliarktischen Region lebenden Binnenconchylien mehrere Formen aus 
der Ostsee an (var. bottnica Cles., var. baltica Lindstr., var. Livonica Kob.). 
Ich selbst besitze durch die Liebenswiirdigkeit von Prof. Dr. LUTHER 
mehrere Exemplare von Limnaea stagnalis von Uferfelsen bei der Zoo- 
logischen Station Tvarminne bei Helsingfors. Diese Exemplare stimmen 
ganz auffallend mit der Form groBer wellenbewegter Seen iiberein, 
namlich der var. lacustris Stud. vom Bodensee und einer Form vom 
Ostufer des GroBen Miritzsees (Mecklenburg). Ich konnte mich davon 
durch Vergleich mit Exemplaren meiner Sammlung iiberzeugen. Es 
handelt sich nach meiner Meinung bei der im schwachen Salzwasser der 
éstlichen Ostsee vorkommenden Limnaea stagnalis um eine wahrschein- 
lich durch den Salzgehalt bedingte Kiimmerform und zugleich um eine 
Anpassung an den erheblichen Wellengang der freien See. Dieser zwingt 
das Tier, sich mit méglichst breiter Basis festzusetzen, was zur Ver- 
breiterung der letzten Windung und anderseits um die Hebelwirkung 
auf das Gewinde abzuschwichen, zu einer Verkiirzung desselben fiihrt. 

Limnaea ovata Drp. Die am und im Mellensee gesammelten Stiicke 
zeigen ein ziemlich einheitliches Geprige, wenn auch einzelne etwas 
gestreckter und schmiler sind, mit langerem Gewinde, andere kiirzer, 
mit bauchigerem letztem Umgang. Sie entsprechen am besten der var. 
inflata Kob. Die auf den Salzwiesen gesammelte Form ist kleiner, die 
Farbung schmutziger; es handelt sich aber wohl bei ihr um noch nicht 
erwachsene Stiicke, die infolge der Austrocknung der Wiesen im Sommer 
vor Beendigung des Wachstums zugrunde gingen. Ein ginzlich ab- 
weichendes, sehr kleines Exemplar mit sehr verbreiterter Miindung und 
verkiirztem Gewinde als Reaktionsform gegen Wellenschlag, zugleich 
auch Kiimmerform, tot am Einflu8 des Schneidegrabens gesammelt 
(angespiilt). Mit der in der Ostsee vorkommenden var. baltica L., von 
der ich Vergleichsmaterial von Hiddensoe, der Unterwarnow bei Rostock, 
Hangé und Tvaérminne (Finnland) besitze, zeigt die Mellenseeform 
keine Berithrungspunkte. Entsprechend der grofen Anpassungsfahig- 
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_ keit an den Salzgehalt des Wassers kann die var. baltica nicht als Kiim- 
_ merform aufgefaBt werden, wie mir gerade die finnischen Exemplare 
_ zeigen, die durchaus kraftig entwickelt sind. — ee 
Limnaea palustris Mill. Die im See und auf den Salzwiesen gesam- 
_ melten Exemplare kénnen als eine kleine Standortsform des Typs auf- 
_ gefalit werden. Geringfiigige Abweichungen in bezug auf die Wélbung 
der Windungen, die Tiefe der Naht, kommen vor, doch erscheint es mir 
nicht gerechtfertigt, die Stiicke zu einer der vielen Varietiten zu stellen. 
Im ganzen macht Limnaca palustris vom Mellensee den Eindruck der 
Verkiimmerung. Vergleichsmaterial von Tvarminne, der var. fusca 
C. Pfr. angehGrig, zeigt dasselbe. ; 
: Uber die Planorben und Vivipara des Mellensees ist nichts zu be- 
_ merken, allenfalls, daB die Planorbis planorbis nur in mittelgroBen, 
nicht erwachsenen Exemplaren vorkommt. Auch sie wird auf den Salz- 
wiesen vor Beendigung ihres Wachstums eingegangen sein. 

Bythima tentaculata L. Der Vergleich erwachsener Exemplare mit 
solchen aus anderen mirkischen Gewissern (Havel, Spree, Miiggelsee) 
zeigt, daB es sich um eine normal entwickelte Form handelt. Einzelne 
Exemplare neigen zu der bauchigen var. ventricosa Mke., andere, und 
zwar die Mehrzahl, durch verlingertes Gewinde und stirker gewdlbte 
Umgiange zur var. producta Mke., sind aber gréBer als dieselbe Varietit 
aus dem nur schwach brackigen Wasser des Haddebyer Noors (Schles- 
_ wig). Eine Verkiimmerung ist nicht zu bemerken. Vergleichsmaterial 
aus der Unterwarnow bei Rostock und dem Farésund (Gotland) zeigt, 
soweit das spirliche Material einen Schlu8 zu ziehen gestattet, dasselbe. 

Valvata antiqua Sow. Die Exemplare aus dem Mellensee sind durch- 
schnittlich nicht kleiner als solche aus dem Miiggelsee, zwar wesentlich 
_ kleiner als die Exemplare vom Stettiner Haff, aber anderseits wieder 
 groBer als die Zwergform aus Ohara-Rasen vom Dringissee (Litauen). 
Auffallend ist eine, allerdings nicht bei allen Stiicken gleich gut ent- 
wickelte Spiralskulptur, die besonders um den Nabel deutlich ist und 
fast zu schwacher Kielbildung fiihrt. Mein Material reicht aber nicht 
aus zu entscheiden, ob es sich dabei um eine individuelle Abweichung 
oder eine Standortsform handelt. WESTERLUND sagt von der Art: 
,,Gehause glinzend, dicht und. fein gestreift.“ : 

Neritina fluviatilis L. Leider liegt von dieser Art aus dem Mellensee 
nur sparliches Material vor, da ich sie nur im Jahre 1922 sammeln 
konnte. Sie scheint aber wesentlich kleiner zu sein als sonst in mir- 
kischen Gewiissern, wie ich durch Vergleich mit Material aus der Havel 
und dem Miiggelsee feststellen konnte. In der Farbe stimmt sie mit 
Exemplaren aus diesen Gewiassern iiberein, auf schwarzem Grunde 
weiBe, netzformige Zeichnungen. Die Farbe aber ist bei Neritinen 
auBerordentlich variabel, Neritina fluviatilis kommt, um die Extreme 
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zu nennen, einfarbig schwarz, z. B. Weichsel bei Modlin, und einfarbig 
gelb (Gardasee) vor; dazwischen sind samtliche Uberginge in der Ent- 
wicklung der dunklen Zeichnung, die schlieBlich die Grundfarbe ganz 
verdringen kann, zu finden. Ich glaube also, daB im Mellensee eine 
Kiimmerform der Neritina fluviatilis lebt. AuBerdem verglich ich mit 
ihr Exemplare von Hangé und Tvarminne (Finnland), Insel Vilm bei 
_ Riigen, Hiddensoe, Kirchsee bei Poel (Wismar), Unterwarnow bei 
Rostock. Es zeigt sich dabei, daB alle diese aus Brackwasser stammenden 
Stiicke — mit Ausnahme der von Vilm — zwerghaft klein sind. Auch 
Exemplare vom Mansfelder See, als var. halophila Klett bezeichnet, 
konnte ich vergleichen. Ich kann zwischen der var. baltica, von WESTER- 
LuND als forma baltica der var. littoralis L. bezeichnet, und der var. 
halophila Klett keinen wesentlichen Unterschied finden. Dement- 
sprechend halte ich es fiir richtiger, beide Bezeichnungen als identisch 
anzusehen und beide Formen zu einer zusammenzuziehen. Es handelt 
sich nach meiner Meinung sowohl in den Mansfelder Seen bzw. im Mellen- 
see wie im Brackwasser der Ostsee um eine durch den Salzgehalt ent- 
weder direkt oder indirekt erzeugte Zwergform. Systematisch steht der 
Familie Neritinidae die der Neritidae am nichsten, die fast ausschlieB- 
lich marin ist. Die Neritinen sind zum gréBten Teil SiBwasserbewohner ; 
unter ihnen befinden sich die gréten und am kraftigsten entwickelten 
Arten im Si®wasser der Tropen, z. B. Philippinen. Dagegen sind die 
wahrscheinlich wieder sekundaér ins Meer eingewanderten Arten, z. B. 
Neritina viridis L., Neritina meleagris Lm., Neritina Schulzi Grimm 
(Kaspisches Meer), Neritina liturata Eichw. (Kaspisches Meer) und dem- 
entsprechend auch die var. halophila baw. baltica der Neritina fluviatilis 
sehr kleine Arten. : 

Anodonta piscinalis Nilss. Die Art kommt im Mellensee in zwei 
Formen vor, einer sehr diinnschaligen, aber ganz typischen und einer — 
im Gegensatz dazu auffallend starkschaligen, die man am besten Ano- 
donta piscinalis Nilss. var. crassa f. lacustris, d. h. biologisch betrachtet 
als eine starkschalige Seeform der Anodonta piscinalis bezeichnen kénnte. 

Das sparliche Material von Unio tumidus Retz. erlaubt keine Schliisse 
zu ziehen. 

Dreissensia polymorpha Pall. Die Form des Mellensees ist etwas 
kleiner als sonst in miirkischen Gewassern. Das gréBte Exemplar aus 
dem Neuendorfer See ist 31 mm lang, aus dem Mellensee 26 mm. Die 
Zickzackzeichnung tritt bei den Mellenseeexemplaren zuriick. Es scheint 
sich um eine Verkiimmerung zu handeln, wie sie auch SCHERMER bei 
im Brackwasser gesammelten Exemplaren der Art fand. 

Die im GroSen Wiinsdorfer Flie8 gesammelten Anodonten sind bei 
sehr dhnlicher Umrifiform in der Schalendicke sehr verschiedene. Ich 
méchte sie als cine — vielleicht infolge nicht giinstiger Lebensbedin- 
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_gungen — verkiimmerte Form von Anodonta cellensis Gm. bezeichnen, 


teils als var. crassa, teils als var. tenuis. Doch ist zu genauer Prifung 
mein Material noch nicht reichlich genug, da Anodonta cellensis ebenfalls 
recht variabel ist. 


Zum Schlu8 meiner Beobachtungen am Mellensee noch einige Mit- 


 teilungen iiber die Wirbeltiere. | 


Von Végeln konnte ich folgende Arten feststellen: 

Colymbus cristatus L., Haubentaucher. Den ganzen Sommer iiber 
auf dem See, aber doch nicht so haufig wie sonst auf den Gewassern 
der Mark. 

Larus ridibundus L., Lachméve. Vereinzelt im Oktober 23. 

Anas boschas L., Stockente. Das ganze Jahr iiber, aber nicht haufig. 

Anas crecca L., Krickente. Ein Weibchen am 25. VIII. 23. 

Vanellus vanellus L., Kiebitz. Brutvogel der Wiesen am See. 

Totanus totanus L., Rotschenkel. In mehreren Paaren am See briitend. 

Tringoides hypoleucus L., FluBuferliufer. Ein Parchen am See. 

Numenius arquatus L., Brachvogel. Auf den Nottewiesen nérdlich 
vom See. 

Fulica atra L., BlaBhuhn. Den Sommer iiber auf dem See, nur spiar- 
lich vertreten, dagegen vor dem Abzug im Herbst in gréBeren 

-  Fltgen. 
- Botaurus stellaris L., GroBe Rohrdommel. Am 22. V.23 am Tage 
aus dem Schilf rufen gehdrt. 

Ardetta minuta L., Zwergrohrdommel. Am 8. IX. beobachtet. 

Ardea cinerea L., Fischreiher. Am 22. V. und 4. VII. drei Exemplare 
am Mellensee. . 

Circus aeruginosus L., Rohrweihe. Am 4. VII. beim Einfallen ins 
Schilf beobachtet. 

Milvus korschun Gmel., Schwarzer Milan. Den ganzen Sommer iiber 
am See. 

Von Kleinvégeln erwihne ich nicht simtliche beobachteten Arten, 
sondern im allgemeinen nur solche, die als Bewohner von Binnen- 
gewissern das biologische Bild des Mellensees vervollstindigen helfen: 
Motacilla alba L., weiBe Bachstelze; Budytes flavus L., Viehstelze; 
Anthus pratensis L., Wiesenpieper ; Acrocephalus arundinaceus L., Rohr- 
drossel; Acrocephalus streperus Vieill., Teichrohrsinger. 

Erwihnt sei noch das nicht seltene Vorkommen des Ortolans, 
Emberiza hortulana L. in der Umgebung des Nottekanals. 

Der Mellensee zeigt also ein ziemlich reiches Vogelleben. Es sollen 
allerdings nach den mir gemachten Mitteilungen des Jagdpachters vor 
der Versalzung des Sees Stockenten und BlaShiihner haufiger als jetzt 
gewesen sein. Es wire das wohl durch den infolge der Versalzung ver- 
anlaBten Riickgang des niederen Tierlebens (Wasserinsekten, Mol- 
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lusken usw.) zu erklaren, das den Enten und BlaShihnern wenigstens 
teilweise zur Nahrung dient. Immerhin ist das Vogelleben lange nicht 
in dem Mafe wie am Krummen See ungiinstig beeinfluBt worden. Auch 
jetat noch kénnen die Taucher ihre Fischnahrung, Enten und Blab- 
hiihner, Mollusken usw. erbeuten; das gilt auch von Reiher und Rohr- 
dommeln. Das Vorhandensein dieser Arten und der Kleinvégel ermég- 
licht das Vorkommen der Rohrweihe, die deren Gelege und Junge 
rauben kann; der schwarze Milan wird auch hier vorwiegend von ab- 
sterbenden Fischen und Fréschen leben. Im ganzen ein schénes Beispiel 
des biologischen Zusammenhanges der gesamten Lebewelt eines Ge- 
wassers. 

Von Amphibien findet sich, abgesehen von dem Vorkommen von 
Molge vulgaris L. in 'Tiimpeln am See, reichlich im See selbst Rana 
esculenta L.. Das ist immerhin interessant, denn im allgemeinen wird 
von Amphibien behauptet, daB sie infolge ihrer nackten Haut sehr 
empfindlich gegen Salzlésungen sind. Massenhaft sind an seichten 
Uferstellen im Sommer die Larven dieser Art anzutreffen. Es ist das 
also ein sicherer Fall der Fortpflanzung eines Froschlurches im Brack- 
wasser. Es soll ja auch Froschlaich empfindlich gegen Salzlosungen 
sein. Hiertiber lieBe sich vielleicht durch das Experiment Genaueres 
feststellen. Es ist von verschiedenen, sowohl im SiuB- wie im Brack- 
wasser lebenden Tieren bekannt, daB die Eier der SiiBwasserform weit 
gréBer und dotterreicher sind als die der Brackwasserform (z. B. bei 
Palaemonetes varians, verschiedenen Fischen). Auch hieriiber kénnte 
vielleicht im Mellensee noch manches Interessante festzustellen sein. 
Das gilt auch von der in meiner Arbeit nur kurz erwahnten niederen 
Tierwelt; Untersuchungen tiber die Wasserkifer, Dipteren, Hydraca- 
rinen usw. der Sperenberger Salzgewisser, iiber ihr Plankton (Rader- 
tiere im Krummen See) wiren sehr wiinschenswert. 

Um zu den Amphibien zuriickzukommen, sei noch erwaihnt, da8 
nach HessE-DoFLEIN Frésche noch bei 0,1°% Salzgehalt laichen sollen. 
Ich kenne jedoch aus miindlichen Berichten weitere Fille iiber das Vor- 
kommen von Amphibien im Brackwasser; so wurde Bufo viridis Laur. 
im brackigen Wasser an der Royamiindung (franzésische Riviera) ge- 
funden, ein mir unbekannter Froschlurch an der marokkanischen Kiiste 
in Bachen beobachtet, in die bei stirkerem Seegang Salzwasser ein- 
dringt. Ferner kommt auch Bufo marinus L. im Brackwasser vor. Auf 
die Wichtigkeit der Frésche und ihrer Larven als Nahrung fiir manche 
der obengenannten Végel und fiir Raubfische sei nochmals hingewiesen. 

Leider kann ich iiber die Fischfauna, die ebenfalls untersucht werden 
miBte, nur wenig mitteilen, das sich zugleich auch auf den Nottekanal 
bezieht. In beiden Gewissern ist Gasterosteus acyleatus L. gemein, 
Jungfische der Art besonders am seichten Ufer. 
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Leuciscus rutilus L., Plotze, Einmiindung des GroBen Wiinsdorfer 


- BlicBes. 


Scardinius erythrophthalmus L., Rotfeder, zahlreich im siidlichen 


_ Teil des Sees beobachtet. 


Alburnus lucidus Heck, Ukelei, Nottekanal und an der Miindung des 


_ Schneidegrabens. 


Nach Mitteilungen von Fischern kommen ferner vor: Tinca vulgaris 
Cuv., Schleie (Mellensee); Hsox lucius L., Hecht, Perca fluviatilis L., 
FluBbarsch, letztere beiden Arten im See und Kanal. Es sind alles Arten, 
die wir auch als Bewohner der Ostsee kennen. 

Betrachten wir nunmehr die Fauna des einzigen Abflusses des 


 Mellensees, der durch den Nottekanal geschicht. In ahnlicher Weise 


wie der Krumme See und der Schneidegraben eine dkologische Einheit 
bilden, ist es auch mit dem Nottekanal in seinem Verhalten zum Mellen- 


_ see. Die Lebensbedingungen beider Gewasser sind in bezug auf die 


— 
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Wasserbeschaffenheit und den Pflanzenwuchs fast gleich; aber das 
Wasser des Kanals, dem zwar der Wellenschlag des Sees fehlt, flieBt 
langsam nordwirts. Auch ist der Untergrund von einem dicken schwar- 
zen, teilweise nach Schwefelwasserstoff riechenden Schlamm bedeckt, 
wahrend der Seegrund vorwiegend sandig zu sein scheint. Der Kanal 
ist etwa 8 m breit, die Tiefe ist nicht erheblich, zumal der Kanal seit 
etwa 10 Jahren nicht mehr benutzt wird und starke Schlammablagerung 
den Grund auffillt. An den Ufern wachst auch hier wie im See Phrag- 


- mites communis, auBerdem bilden Algen (Cladophora, Spirogyra usw.) 


quadratmetergroBe, dicht verfilzte Binke oder von Sumpfgasen empor- 
gehobene dicke Lagen. Weiter nordwirts treten auch Phanerogamen 
auf, wie Elodea canadensis, Potamogeton crispus L., Potamogeton per- 


 foliatus L., daneben stellenweise Chara und Nitella. 


Meine Exkursionen zeigten mir, dafi der siidliche, an den Mellensee 
anschlieBende Teil des Kanals iarmer an Tierleben ist als der n6érdliche. 
Etwa von Zossen ab diirfte der Salzgehalt schon so schwach sein, dab 
es sich um fast reines SiiBwasser handelt. Die Fauna zeigt mit der des 
Mellensees, wie zu erwarten, viel Ubereinstimmung, z. B. finden sich 
hier wie dort Stichlinge, Plétzen, Ukeleis, Wasserfrésche. Auch die 
Mollusken, die ich hier sammelte, stimmen zum grofen Teil mit denen 
des Sees iiberein. Es handelt sich um folgende Arten: 


Mollusken des Nottekanals: 


Limnaea stagnalis L. Sparlich vertreten, aber auch lebend gesammelt. 
Limnaea ovata Drp., lebend und tot gesammelt; haufigste Limnaea 
im Kanal, junge Exemplare auch in den dicht verfilzten Algen- 
watten. Auch diese Form entspricht am meisten der var. inflata 
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Kob.; aberrante Stiicke mit besonders bauchiger letzter Windung 
finden sich darunter. 

Limnaea palustris Mill., weit spairlicher als vorige Art, aber auch 
lebend gesammelt; auf dem Schlamm am Ufer ganz junge Exem- 
plare. 

Planorbis corneus L., nur ein totes Exemplar gesammelt ; wahrschein- 
lich eingespiilt. _s 

Planorbis planorbis L., sparlich, auch lebend gesammelt. 

Planorbis vortex L., wie Planorbis corneus. 

Planorbis nitidus Mill., ein Exemplar an dem Gehiause einer Tricho- 
pterenlarve, wahrscheinlich auch eingespiilt. 

Vivipara contecta Mill., nicht selten, aber nur in leeren Schalen ge- 
funden. 

Bythinia tentaculata L., neben Limnaea ovata und palustris die hau- 
figste Art, auch lebend gesammelt. Manche Exemplare gehéren 
zur bauchigen Varietat ventricosa Mke. 

Neritina fluviatilis L. Auf das Vorkommen dieser Art lassen an den 
Schalen von Unio sitzende Eikapseln schlieBen; Schalen wurden 
nicht gesammelt. 

Unio tumidus Retz. Die im Nottekanal vorkommende Form kann am 
besten biologisch als Unio tumidus var. tenuis f. stagnalis bezeichnet 
werden. Sie ist schmal und langgestreckt, kaum von der folgenden 
Art zu trennen. Fir ihre Zugehérigkeit zu Unio tumidus spricht 
aber der noch schwach gebogene Unterrand der Schale und teil- 
weise auch die Wirbelskulptur, wenngleich auch diese schon An- 
klange an die von Unio pictorum L. zeigt. Es handelt sich also um 
eine ziemlich diinnschalige Form schlammiger, schwach bewegter 
Gewisser. 

Unio pictorum L. Die Trennung der Stiicke von denen der vorigen 
Art ist nicht leicht. Sie erinnern an den friiher als eigene Art auf- 
gefaBten Unio limosus Nilss.; als Anpassung an den Schlamm- 
grund zeigen sie die Verlingerung des Hinterendes in einem mehr 
oder weniger entwickelten Schnabel, also Anklinge an den so- 
genannten Unio platyrhynchus Rossm. Auch fiir ihn wire die Be- 
zeichnung Unio pictorum L. var. tenwis f. stagnalis passend. 

Anodonta piscinalis Nilss. Sie tritt im Kanal in einer Form auf, die 
in alteren Stiicken — aihnlich wie die beiden vorigen Arten und aus 
demselben Grunde — Neigung zur Bildung eines Schnabels zeigt 
(sogenannte Anodonta rostrata Held). Dementsprechend kann auch 
fiir sie die Bezeichnung Anodonta piscinalis Nilss. var. tenuis 
fe stagnalis angewandt werden. Auch lebend gesammelt. 

Sphaervum corneum L. Nur vereinzelt tot gesammelt. 
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 Besonders die Schalen von Vivipara contecta und der Najaden aus dem 


_ Nottekanal sind mit dicken Krusten durch Algen griinlich gefarbten 


a Kalkschlammes bedeckt. 


AuBerdem sammelte ich am Ufer in je einer leeren gebleichten Schale 


_ Zonitoides nitida Mill., eine hiufig an Ufern vorkommende Land- 
_ schnecke, die also hier leben kénnte, und Helix (Petasia) bidens Chemn., 


unerwachsen. Diese Art ist eine Charakterschnecke der ostdeutschen 
Erlenbruchmoore; daB sie am Ufer des Kanals selbst lebt, glaube ich 
nicht, halte es aber fiir wahrscheinlich, daB sie aus der Nachbarschaft 
desselben oder des Mellensees, wo alluviale Moorbildungen mit Erlen 


usw. sind, die fiir sie als Wohnort in Frage kommen, in den Kanal 


 eingespilt ist. ; 


Vergleichen wir nunmehr die Ergebnisse des Nottekanals mit denen 
des Mellensees (Brackwasserteil), so findet sich eine Reihe von Arten, 


_ die beiden Gewissern gemeinsam sind. Hierher gehdren die am reich- 
- lichsten auftretenden Limnien, Limnaea ovata und Limnaea palustris, 
ferner Planorbis planorbis, Bythinia tentaculata, Unio tumidus, Anodonta 


piscinalis, nach dem Befund leerer Kikapseln auch Neritina fluviatilis. 
Sphaerium corneum L. sammelte ich im Mellensee (Siidufer) und 


im Nottekanal nur vereinzelt und tot; daB es wie im Mellensee so auch 


hier leben kénnte, ist denkbar und bereits friiher erwahnt. Es waren 


_ schon bei diesem Vergleich beiden Gewassern acht Arten gemeinsam, 


ein Beweis fiir die sehr ahnlichen Lebensbedingungen in beiden. 

Za Unio tumidus Retz. kommt im Kanal noch Unio pictorum L. in 
einer durch seine Anpassung an den Schlammgrund ausgezeichneten 
Form hinzu. Die Art kommt auch im Sii8en Mansfelder See vor, vertrigt 
also einen Salzgehalt, der etwa dem des Mellensees entspricht. 

Das Fehlen der im Mellensee vorkommenden Valvata antiqua Sow. 
und Dreissensia polymorpha Pall. kann hier wohl nicht im Salzgehalt, 
der ja dem des Mellensees gleicht, begriindet sein, sondern in anderen 
dkologischen Faktoren. Wenn auch Dreissensia in Kanilen vorkommt, 
so zieht sie wohl im allgemeinen, ebenso wie Valvata antiqua, das reine 
und weniger schlammige Wasser von Seen und Fliissen vor. 

Planorbis corneus, vortex und nitidus, jede Art nur in je einem toten 
Exemplar gesammelt, halte ich im Kanal fiir eingespiilt, ahnlich wie im 
Mellensee die vereinzelt- gefundenen Planorbis spirorbis, Vivipara, By- 
thinia leachi. Als Quelle dafiir kommt das noch zu besprechende Notte- 
flieB in Betracht; hier leben diese Arten; bei Nordwind kénnen die von 
Faulnisgasen (bei dem Verwesen des Tieres entstanden) emporgehobenen 
Schalen nach meiner Meinung ganz gut siidwiirts getrieben werden und 
so gelegentlich im Kanal zu finden sein. . 

Interessant erscheint mir das Vorkommen von Limnaea stagnalis 
im Kanal. Im Mellensee nur im Sii®wasserteil gefunden, konnte ich sie 
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hier, zwar auch nur sparlich, aber doch lebend beobachten. Sie kommt 
auch in den Mansfelder Seen vor, und zwar in dem Salzigen See mit 
etwa 0,15% Salzgehalt. Im Kanal lebt sie in erheblich stirkerem Salz- 
wasser; an ihrem Fehlen im Mellensee kann also der Salzgehalt doch 
nicht allein schuld sein. Selbst wenn der Wellenschlag in ihm ihr nicht 


Ee 


zusagend wire — wogegen sie sich aber, wie im Bodensee und in der 


Miritz durch Bildung besonderer Formen zu schiitzen sucht —, hatte 
sie am seichten Ufer zwischen Schilfbestinden geniigend ruhige Stand- 
orte. Vielleicht sagt ihr aber der Schlammgrund des Nottekanals mehr 
zu; jedenfalls vermag ich einen sicheren Grund fiir ihr Fehlen nicht an- 
zugeben; es kénnen ganz kleine, sich unserer Beobachtung noch ent- 
ziehende Faktoren sein. 


In eine ahnliche Schwierigkeit versetzt mich das Vorkommen von — 


Vivipara contecta. Die beiden im See gesammelten Exemplare sprechen 
entschieden fiir Einspiilung. Im Kanal aber ist sie in leeren Schalen 
durchaus nicht selten, mu8 hier also wohl leben. Ein Unterschied im 
Salzgehalt, der nach meinen Messungen in beiden Gewassern gleich ist, 
kann auch hier nicht die Ursache sein. Vom Grofen Wiinsdorfer FlieB 
aus, wo Vivipara vorkommt, steht ihr der Weg in den See offen, und 
doch glaube ich nach meinen Befunden behaupten zu kénnen, dal} sie 
im See fehlt, im Kanal aber vorkommt. Es ist méglich, da8 auch fiir 
Vivipara contecta der Schlammgrund des Kanals — gegeniiber dem 
Sandgrund des Sees — giinstigere Lebensbedingungen schafft. Soweit 
mir bisher bekannt, diirfte ihr Vorkommen im Kanal das Maximum 
ihrer Anpassungsfihigkeit an Salzwasser sein. Denkbar wire auch, daB 
eine Kinwanderung vom Notteflie8 aus und eine allmahliche Anpassung 
an den Salzgehalt des Kanals erfolgt sei. Bei der Einmiindung des FlieBes 
ist ja der Salzgehalt merkbar abgeschwacht. Ebenso hatte aber dieselbe 
Art vom GroBen Wiinsdorfer Flie8 aus in den Sii®wasserteil des Sees 
gelangen und sich dort heimisch machen kénnen. Und doch ist dies 
nicht der Fall. 

Ich kann mich bei der Besprechung der im Nottekanal vorkommenden 
Arten kurz fassen, da ich schon bei der Schilderung des Mellensees auf 
ihr Vorkommen in anderen Brackgewiissern hingewiesen habe. Ab- 
gesehen von dem mir noch unerklirlichen Vorkommen von Limnaea 
stagnalis und Vivipara contecta ist das Molluskenleben, wenigstens was 
die hauptsichlich in Erscheinung tretenden Arten anlangt, das gleiche. 
Hier wie dort bilden den Hauptteil der Fauna Limnaea ovata, Limnaea 
palustris, Bythinia tentaculata, Planorbis planorbis 3 reichlich erscheinen 
im Kanal die Najaden vorhanden zu sein; aber im allgemeinen ist auch 
das Molluskenleben des Kanals kein reichhaltiges und manche Stellen, 
z. B. der Ausfluf des Kanals aus dem See, ergaben bei wiederholten 
Exkursionen nichts. Das niedere Tierleben ist etwas besser entwickelt 
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_ als im Brackwasserteil des Mellensees. So sind Larven von Agrioniden 


und Libellula, Asellus aquaticus L., ferner Wasserkifer nicht selten, 
dann Trichopterenlarven. Au8erdem fand ich hier auch die Larven 


_ von Sialis. Da tiber die Anpassungsfihigkeit der genannten Tiere an 
- Salzlésungen schon friiher berichtet ist, sei hier nur noch erwihnt, daB 
 Sitalis lutaria in einem Salzwassergraben bei Salzkotten mit 6,002 bis 


7,319 g/llebt. Die Untersuchung einer Schlammprobe, die nach Schwe- 


_ felwasserstoff roch — ich fand auch stellenweise im Kanal den Schlamm 
_ mit Lagen des Schwefelbacteriums Beggiatoa iiberzogen — ergab reich- 
_ lich Diatomeen, Huglena viridis Ehrbg. und Miickenlarven der Gattung 
_ Tanypus. Sicher kommt auch Chironomus im Kanal vor. 


Erwahnt sei noch, daB ich die halophile Pflanze Glaux maritima L. 


am Kanal noch bei der Einmiindung des NotteflieBes fand und an der- 


selben Stelle zahlreich — offenbar verwildert — aber in dem vom Salz- 


E wasser getrankten Boden gut gedeihend Apiwm graveolens L. (Sellerie), 
- der ebenfalls halophil ist. 


Vertreter von Célenteraten, auch die sonst im Brackwasser vor- 


2 kommende Cordylophora lacustris Allm. fand ich weder im Mellensee 
_ noch im Nottekanal; Hydra — unter diesem Namen sei hier die neuer- 


dings mehrfach aufgeteilte Gattung zusammengefaBt — vertrigt ja 
Salzwasser im allgemeinen nicht, was zur Vertilgung dieses im Aquarium 
oft lastigen Tieres benutzt wird. Von den Mansfelder Seen wird Hydra 


_ fusca Li. angegeben. Auch Artemia salina L. scheint im fraglichen 
_ Gebiet nicht vorzukommen. 


Zum Schlu8 meiner Beobachtungen muf noch die Molluskenfauna 


_ des dem Nottekanal SiBwasser zufiihrenden NotteflieBes erwahnt wer- 
den, das nur etwa 2 m breit und seicht ist, aber immerhin nicht un- 
_ betrachtlich zur AussiiBung des Kanals beitragt. Im FlieB wachsen 
§ reichlich Hlodea canadensis Rich. Mich., Potamogeton crispus L., Ba- 
 trachium divaricatum Wimm., Lemna trisulca L. Hier sammelte ich 


folgende Arten: Limnaea stagnalis L., Limnaea auricularia L., Limnaea 
ovata Drp., Limnaea palustris Mill., Planorbis corneus L., Planorbis 


. planorbis, Planorbis carinatus Mill., Planorbis vortex L., Physa fonti- 


nalis L., Acroloxus lacustris L., Vivipara contecta Mill., Bythinia ten- 


~ taculata L., Bythinia leachi Shepp., Anodonta anatina L., Sphaerium 


corneum L. 

Wie reich im Vergleich zu der Brackwasserfauna des Sees und des 
Kanals hier die Fauna ist, zeigt sich darin, daB ich diese 15 Arten auf 
nur wenigen Metern Uferlainge sammelte, und zwar ohne erhebliche 
Miihe und meist lebend, wiihrend z. B. im Kanal die Mollusken immer 
erst gesucht werden muBten. 

Hervorzuheben ist von diesen Arten Anodonta anatina L., eine 
Kiimmerform der Anodonta piscinalis Nilss. in kleinen Bachen; ferner 


126 \ S. Jaeckel: 


Physa fontinalis L., hier und im GroBen Winsdorfer FlieB gesammelt, — 
im Brackwasser des Sperenberger Gebietes bisher nicht von mir gefunden. 
Mit dem ganzen Brackwassergebiet gemeinsam sind vor allem Limnaea 
ovata, Limnaea palustris, Planorbis planorbis, Bythinia tentaculata ; mit 
dem Kanal gemeinsam Limnaea stagnalis und Vivipara contecta, wah- 
rend ihm wiederum Planorbis carinatus, Planorbis vortex, Acroloxus 
lacustris, Bythinia leachi fehlen. SchlieBlich sei noch hingewiesen auf 
- Planorbis corneus, den ich, auBer im GroBen Wiinsdorfer Flie8, nur hier 
lebend fand und iiber dessen Empfindlichkeit gegen Salzwasser ich schon 
friiher sprach; das gleiche gilt von Limnaea auricularia, die im Salzigen 
Mansfelder See bei 0,15% Salzgehalt lebend, dem stirker salzhaltigen 
Kanal zu fehlen scheint, wenigstens noch nicht von mir dort beobachtet 
wurde. 

Von niederen Tieren fand ich im NotteflieS Larven von Agrio- 
niden, Sialis, Asellus aquaticus, Chironomus-Larven. 

Meine eigenen Untersuchungen habe ich auf den Kanal bis Zossen 
beschrankt. Von sonst in der Notte, womit von REINHARDT entweder 
der Kanal oder der gleichnamige Bach vor Umwandlung in den Kanal 
gemeint ist, vorkommenden Arten fand ich erwahnt: Planorbis albus 
Mill. (Notte), Vivipara fasciata Mill. (Dahme und Notte), Bythinia 
leachi Shepp. (Dahme und Notte), Valvata piscinalis Nilss. (Dahme und 
Notte), Meritina fluviatilis L. (Dahme und Notte), Calyculina lacustris 
Mill. (Notte). Diese genannten Arten dirften wohl erst weiter nord- 
warts vorkommen, wo die schon bei Zossen sich bemerkbar machende 
Aussiifung durch weitere SiiBwasserzufliisse dem Kanal vollig den 
Charakter eines SiifRwassers gegeben hat. 

Nach der Schilderung der durch meine Exkursionen gewonnenen 
Ergebnisse mége auf das Gutachten der Landesanstalt fiir Fischeret vom 
20. X. 20 eingegangen werden, das vorher kaum verstandlich gewesen 
wire. 

Die Salzgehaltmessungen sind schon im hydrographischen Teil 
meiner Arbeit beriicksichtigt. Ich verweise aber nochmals auf Tab. VI 
(Tiefenwasser des Mellensees). Nach dem Gutachten wiirde der héhere 
Salzgehalt in der Tiefe (0,15%) keine groBe Bedeutung haben. ,,Indem 
aber die untere Schicht infolge ihres hdheren spezifischen Gewichtes 
nicht an der Zirkulation der oberen Schicht teilnimmt, unterscheidet 
sie sich auch sonst in physikalischer und chemischer Hinsicht. Das 
zeigt sich hinsichtlich ihrer Temperatur, ihres Sauerstoffgehaltes und 
ihrer Alkalinitait. Besonders wichtig fiir die fischereiliche Bedeutung 
des Sees ist der Sauerstoffgehalt. In der oberen Schicht des Sees ist 
der Sauerstoffgehalt mit rund 7,5 cem/I fiir die Lebensbedingungen der 
Fische durchaus geniigend, in der unteren Schicht aber ist die Abnahme 
so groB (rund 23/, ccm/l), daB sie zwar den Fischen das Leben nicht 


Th 
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_ unméglich macht, aber als dauernder Aufenthalt scheidet die untere 
Schicht fiir Fische aus. Bei der Untersuchung des Seebodens zeigt es 
‘sich, da& Larven von Chironomiden streckenweise fehlen oder nur 
_ sparlich vorhanden sind. Das ist bei der Wichtigkeit dieser Larven als 
_ Fischnahrung zu beachten. Auch Tiefenplankton fehlt. Ungefihr 75ha 


_ der Seefliche (Gesamtfliche 270 ha) sind also in fischereilicher Hinsicht 
_ yon stark herabgesetzter Produktivitit. Das Oberflachenplankton ist 
y arm an Arten und der Menge nach sehr gering, was allerdings nicht ohne 
_ weiteres auf den Salzgehalt zuriickgefiihrt werden darf. Die Uferfauna 
zeigt im allgemeinen kein befriedigendes Bild. Die Verhiiltnisse dirften 
_ sich in den letzten Jahren — seit 1918 — gebessert haben, denn Mol- 
_ lusken, die sich damals als sehr ungiinstig beeinflu8t zeigten, treten zwar 
_ immer noch sparlich, aber doch an verschiedenen Stellen des Sees und 
_ in verschiedenen Altersstadien auf. Im Nottekanal ist der Befund an 


Mollusken reichlich. Zur Zeit der Untersuchung zeigte der ndrdliche 


_ Teil des Sees eine sehr starke, den Fischereibetrieb stérende Wucherung 


von Fadenalgen. Ob sie auf Rechnung der salzhaltigen Abwasser zu 


_ setzen ist, mu8 dahingestellt bleiben, wenngleich dieser Verdacht hin- 


sichtlich der daran beteiligten Alge Vaucheria nicht von der Hand zu 


_ weisen ist. Eine wesentliche Anderung ist seit 1918 nicht eingetreten. 
- Die Lebensbedingungen sind fiir Fische und deren Nahrtiere in den 
_unteren Schichten sehr ungiinstig. Beziiglich der Uferfauna ist eine 
_ leichte Besserung eingetreten. Sie kann durch giinstige meteorologische 
_ Verhialtnisse des einen Jahres gegentiber den anderen bedingt sein. Im 
- allgemeinen kann der Zustand des Sees als stationar betrachtet werden.‘ 


Zu diesem Gutachten, das vor allem in bezug auf Fische und Mollusken 


interessant ist, méchte ich bemerken, daB tatsichlich auch jetzt noch 


(1923) die Verhiltnisse wesentlich gleich sind. Das Molluskenleben ist, 


' was Arten- und Individuenzahl anlangt, spairlich zu nennen, etwas besser 


entwickelt im Nottekanal, wie ebenfalls im Gutachten betont wird. 
Jedoch méchte ich auch hier von einem ,,reichlichen‘‘ Molluskenleben 
nicht reden. Der geringe Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers wird nach 
meiner Meinung auch, natiirlich entsprechend dem geringeren Sauer- 
stoffgediirfnis der Mollusken weniger stark, diese in den tieferen Schichten 
ungiinstig beeinflussen, sicher wohl die kiemenatmenden Arten (By- 
thinia, Valvata, Neritina, Anodonta, Unio). Aber gerade diese bilden 
den Hauptteil der Molluskenfauna in der Bodenregion des Sees und so 
kénnen wir annehmen, da8 nicht nur der Salzgehalt, sondern auch der 
Sauerstoffmangel ein wichtiger dkologischer Faktor ist. Auf die Ufer- 
zone sind dagegen vorwiegend die lungenatmenden Arten (Limnien 
und Planorben) beschriinkt. Das etwas reichere Molluskenleben des 
Nottekanals kann vielleicht auch damit zusammenhiingen, daB ab- 
gesehen yon der geringeren Tiefe des Kanals die in ihm herrschende 
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Stromung eine Circulation des Wassers bewirkt und damit eine Salz-— 
anreicherung und Sauerstoffabnahme verhindert. Sollte hiermit das— 
Vorkommen von Vivipara contecta und Limnaea stagnalis zusammen-— 
hangen? Es wire vielleicht méglich, durch Experimente hiertiber 
Naheres festzustellen. . 
Betrachten wir nun die Fauna der Sperenberger Salzgewasser auf 
ihr Verhalten zum Salzgehalt. Es werden natiirlich nur solche Arten in 
SiB- und Salz- bzw. Brackwasser leben kénnen, die euryhalin sind. 
Scumipt und THIENEMANN teilten bei ihrer Untersuchung der west- 
failischen Salzgewasser deren Fauna in drei 6kologische Gruppen: ~ 


1. Halogene Tiere, d. h. solche, die gewohnlich dem Salzwasser feh-. 
lend, in ihm als Gaste auftreten. 

2. Halophile Tiere, d. h. solche, die eine Vorliebe fiir Salzwasser haben. 

3. Halobien, d.h. solche, die fiir Salzwasser typisch sind. 


Ob Halobien in den Sperenberger Salzgewassern zu finden sind, 
kann erst nach genauer Untersuchung auch der niederen Tierwelt be- 
antwortet werden. Es ist aber anzunehmen, weshalb auf gewisse Kafer 
(Ochthebius marinus), Fliegen (Ephydra micans, Ephydra riparia, Ephy- 
dra scholtzi) und das Radertier Brachionus miillert zu achten ware. Von 
den gefundenen Mollusken kommt keine Art in Betracht. Halophil 
sind die Stichlinge, hier also Gasterosteus aculeatus, ferner manche In- 
sekten und Krebse. Ob solche im fraglichen Gebiet vorkommen, bedarf 
weiterer Forschungen. HrssE-DoFLEIN nennen unter Brackwasser- 
tieren, die also dieses bevorzugen, mit Recht Cordylophora lacustris; 
dann aber auch Dreissensia polymorpha und die Neritinen. Das halte 
ich nicht fiir richtig. Bei Dreissensia spricht dagegen, daB die Art, 
wie auch der Befund im Mellensee zeigt, im Brackwasser geringere Di- 
mensionen erreicht, also Zeichen von Verkiimmerung aufweist. Deshalb 
diirften auch die eigentliche Heimat dieses Tieres nicht das Schwarze 
und Kaspische Meer selbst, sondern die einmiindenden Stréme sein. 
Ich habe davon schon friiher gesprochen, ebenso da8 die gré&ten Arten 
der Gattung Neritina Bewohner des SiiBwassers sind, daB im Brack- 
bzw. Salzwasser dagegen kleine Arten auftreten oder, wie bei unserer 
Neritina fluviatilis, nur kleinere Varietiiten (var. baltica, var. halophila), 
ebenfalls als Anzeichen einer Degeneration. Die gesamte, von mir er- 
wihnte 'Tierwelt kann zur Gruppe der haloxenen Tiere gestellt werden, 
hierher gehéren nach meiner Meinung simtliche beobachteten Mol- 
lusken. 

Noch auf einen anderen Gesichtspunkt hin kann die gefundene Fauna 
geprift werden, nimlich auf ihr Verhalten zu dem Grad der Verschmut- 
zung eines Gewiissers, auf seinen Gehalt an Féulnisstoffen. Es lassen 
sich bekanntlich in dieser Hinsicht vier Gruppen aufstellen. 
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_ 1. Polysaprobier. Die hierher gehérenden Tiere bewohnen Wasser, 
das durch einen gewissen Reichtum an hochmolekularen, zersetzungs- 
fahigen organischen Stoffen charakterisiert ist. Typisch sind Abnahme 
des Gehalts an Sauerstoff, Reduktionserscheinungen, Bildung von 
Schwefelwasserstoff und Schwefeleisen. 

2. Mesosaprobier. Die Zone der Mesosaprobier ist bezeichnet durch 
bereits teilweise erfolgten Abbau der EiweiBstoffe. 

_ 3. Oligosaprobier. Diese bewohnen eine Zone, in der der Abbau 
der organischen Stoffe sein Ende erreicht, das Wasser ist meist mit 
Sauerstoff gesittigt. 

4. Katarobier. Bewohner ganz reinen Wassers. 


Der das Tierleben hemmende Einflu8 starker Faulnisvorginge ist 
begriindet durch den groBen Verbrauch an Sauerstoff, so daB dieser zur 


_ Atmung der Tiere nicht mehr ausreicht, auch durch direkte Giftwirkung, 


z. B. durch Schwefelwasserstoff. Die Mehrzahl unserer Wassermol- 
lusken ist, was vorausgeschickt sei, oligosaprob. Katarob sind z. B. die 
fiir unser Gebiet nicht in Frage kommenden Lartetien und Bythinellen. 
Schon bei der Besprechung der Analysen hatte ich darauf hingewiesen, 
daB einzelne Daten derselben auf eine miBige Verunreinigung des 


- Krummen Sees, auf eine etwas stiirkere des Mellensees hinweisen. Es 


soll nun gezeigt werden, da auch biologische Befunde diese Annahmen 
rechtfertigen. Man spricht ja direkt von einer biologischen Beurteilung 
eines Gewdssers; es wire aber falsch, auf Grund des Vorkommens ein- 
zelner Arten rein schematisch Schliisse zu machen; auch hierbei mub 
der Gesamteindruck mafgebend sein. Die meisten dieser ,,Indikatoren“ 
sind niedere Tiere und Pflanzen. 

Im Krummen See lassen auf maBige Verunreinigung (etwa der 
Zone der Mesosaprobier entsprechend) das zahlreiche Vorkommen von 
Chironomidenlarven, ferner von Stratiomys schlieBen. Uber Leptomitus 
vgl. oben. 

Im Mellensee kénnten als Indikatoren aus der Gruppe der Meso- 
bis Oligosaprobier dienen: zahlreiches Auftreten von Griinalgen (Spiro- 
gyra, Cladophora), Chara, Carchesiwm (an den Beinen von Carino- 
grammanus zahlreich), Dendrocoelum lactewm, Nephelis, Asellus aquati- 
cus, Chironomidenlarven. Im Nottekanal finden sich im schwarzen 
Schlamm zahlreich Euglenen (polysaprob), Griinalgen wie im Mellensee, 
Sialis-Larven. 

Limnaea ovata (Mellensee-Nottekanal) steht an der Grenze zwischen 


Meso- und Oligosaprobiern. Da hiufig starker Kochsalzgehalt ein An- 


zeichen fiir organische Wasserverunreinigung ist, wird es begreiflich, 
da gerade diese Art nicht nur in mifig verschmutztem, sondern auch 
kochsalzhaltigem Wasser vorkommt und in beiden ihre Widerstands- 
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fahigkeit zeigt. Etwa ebenso unempfindlich wie Limnaea ovata (etwa 
meso-oligosaprob) sind Limnaea auricularia, Vivipara contecta (auch 
auf stinkendem Schlamm, z. B. Nottekanal), Vivipara fasciata, Bythinia 
tentaculata (Mellensee, Nottekanal), bisweilen sogar unterhalb von Siel- 
miindungen gefunden, Neritina fluviatilis, Unio tumidus, Sphaerium 
corneum u.a. Gerade von diesen Arten finden sich die meisten im ver- 
schmutzten Nottekanal. Als Oligosaprobier unter den Mollusken gelten 
Limnaea stagnalis (sehr sparlich im Kanal und im siidlichen Mellensee), 
Limnaea palustris (letztere kann auch noch als mesosaprob gelten, wofir 
ihr Vorkommen im Kanal spricht), die meisten Planorben (sowohl im 
Mellensee wie im Nottekanal nicht reichlich vertreten), Acroloxus la- 
custris, Physa fontinalis (beide nicht im Brackwasser, aber im GroSen 
Wiinsdorfer und Notteflie8), Unio pictorum (kann auch als mesosaprob 
gelten, z. B. Nottekanal). Ich erwihne besonders die bisher gefundenen 
Molluskenarten, das Verzeichnis ist also kein vollstandiges. Dreissensia 


polymorpha gilt als oligosaprob. Ihre Empfindlichkeit gegen Verun- | 


reinigung durch Faulnisstoffe zeigten mir auch Versuche; so fehlt sie 
im verschmutzten Nottekanal vielleicht auch aus diesem Grunde; der 
Mellensee diirfte im ganzen reiner als der Kanal sein, in letzterem kommt 
sie auch vor. 

Nachdem wir nunmehr die Molluskenfauna der Sperenberger Ge- 
wasser kennen gelernt haben, wollen wir sie mit der der Mansfelder Seen 
— die ja Deutschlands grétes Binnenbrackwasser bildeten — und der 
Molluskenfauna der Ostsee vergleichen, die, wenigstens zu einem erheb- 
lichen Teil, als ein Brackwassergebiet gréBten Umfanges bezeichnet 
werden kann. Allerdings sollen bei diesem Vergleich nur die uns hier 
interessierenden Siti&wasser-Lungenschnecken bzw. Vorderkiemer und 
SuSwassermuscheln beriicksichtigt werden. 

Beziiglich der Mansfelder Seen ergab sich die Notwendigkeit, sie 
getrennt zu vergleichen, da ihr Salzgehalt sehr verschieden war. Der 
urspriinglich ,,SiiBe“‘ See wurde zum salzhaltigeren, mit 0,30°% Salz- 
gehalt; der Salzige See enthilt dagegen nur 0,15%, so daB die Bezeich- 
nungen verkehrt erscheinen. Es ist offensichtlich, daB also der SiiBe See 
dem Mellensee bzw. Nottekanal in seinem Salzgehalt mehr entspricht 
als der Salzige See. 

Leider geht nun aber aus der ausfiihrlichen Arbeit von GoLpruss 
uber die Molluskenfauna der Mansfelder Seen (1894) nicht immer ganz 
klar hervor, ob die betreffende Art in beiden oder nur in einem der 
beiden Seen vorkommt, ferner ob manche der gefundenen Arten lebend 
bzw. in gréBerer Menge gesammelt wurden. Denn es kénnen, wie ich 
beim Mellensee mehrfach zeigte, Schalen eingeschwemmt werden und 
so unter Umstiinden das faunistische Bild falschen. Das kénnte z. B. 
bei den vom SiiBen See angegebenen kleinen Planorben der Fall sein. 
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. Es war auch notwendig, die Zahl der fiir beide Seen angegebenen Arten 
(43) zu reduzieren; bei einer ganzen Anzahl derselben handelt es sich 
nach der jetzigen systematischen Kenntnis nur um Varietiten oder 
Standortsformen. Das gilt z. B. fiir die als Arten aufgezihlten Ano- 
donten, die sicher nur Formen unserer Anodonta piscinalis Nilss. sind, 
wenn wir nicht der von Bourauignat und SERVAIN eingefiihrten Me- 
; _ thode folgen wollen, jedes etwas abweichende Exemplar mit einem neuen 
Artnamen zu belegen. Die deutschen Malakozoologen haben sich mit 
Recht gréBerer Kritik in der Aufstellung neuer Arten beflei®igt. Auch 
einige andere Arten der GoldfuBschen Arbeit sind ebenfalls nur Varie- 
taten, z. B. Valvata obtusa Stud.; Valvata antiqua Sow. und Valvata 
piscinalis Mill. diirften, wie Adoh GEYER annimmt, nicht getrennte 
Arten, sondern nur Formen einer Art sein und lassen sich an manchen 
Orten in allen Ubergangen sammeln. Die Systematik der Pisidien, einer 
recht schwierigen Gattung, hat Geyer neuerdings in Arbeit genommen. 
Ob also alle sechs vom Salzigen See angefiihrten Arten der heutigen 
-Kritik standhalten konnten, erscheint fraglich; mindestens diirfte wohl 
Pisidium pusillum Gmel. als sehr zweifelhaft zu streichen sein. Auch 
Limnaea lagotis Schr. wird vielfach nicht als gute Art, sondern nur als 
Form der Limnaea auricularia aufgefaBt, z.B.von GEYER. Nach dieser 
Reduktion bleiben noch fiir beide Seen 34 Arten. Zum Vergleich stelle 
ich die im Sperenberger Brackwassergebiet (also im Mellensee und Notte- 
kanal) gesammelten Arten nochmals in einer Tabelle zusammen, fiihre 
in ihr aber nur die Arten auf, von denen ich mit grofer Wahrscheinlich- 
keit, um nicht zu sagen Sicherheit, sagen kann, da sie im genannten 
Gebiet leben. 
In der nachfolgenden Tabelle bedeutet in Spalte 4 M = Mellensee, 

N = Nottekanal, + = Vorkommen einer Art. Zacuarias fihrt in 
seiner Arbeit tiber die Fauna der Mansfelder Seen nur 20 Arten Mol- 
lusken an, wobei er sich ebenfalls auf die Sammlungen von GOLDFUSS, 
Rerynarpt und v. Marrens stiitzt. Lampert erwahnt auch nur 
20 Arten. Ich habe meine Liste nach der Arbeit von Gotpruss und 
REINHARDT aufgestellt und komme zu einem anderen Ergebnis. In 
meiner Liste bezeichnet Z hinter dem Kreuzchen +, da’ ZAcCHARIAS 
diese Art nennt. Wenn seine Angaben richtig sind, wiirde die Fauna 
der Sperenberger Gewiisser noch mehr Ubereinstimmung mit der der 
Mansfelder Seen zeigen und weniger arm an Arten erscheinen. Das 
Zahlenverhaltnis wire dann: 

SiBer See 7 Arten. 

Salziger See 19 Arten (mit dem fraglichen an pusillum Gm., 

von ZACHARIAS genannt). 
Sperenberger Gewasser 15 bzw. 12 Arten. 


O* 


132 


S: Jaeckel: 


I. Vergleich der Molluskenfauna der Mansfelder Seen und der 


Sperenberger Salzgewasser. 


Art 


Salziger See 


SiiBer See 


Sperenberger See 


i 


Limnaea stagnalis L. .... . 
L.-auriewlaris: 500. vr se) on = 
(u. var lagotis Schr.). . ... - 
Dovatay Drp reese nee rene 
L. péeregra Mill... . . . ~~. 
Te -palustris: Mull) en, oy 
EL. truncatula Mull. ...... 
Physa fontinalis Drp. . ... . 
Planorbis planorbis L.. ... . 
.carinatus Mull... .... 
PSVIOLEES. Lato athe se) tera teers aes 
.leucostoma Mull... .... 
 COmborbus: La Vi eice 
elaber Jotir 9) 2 oe 
.complanatus L.. .. . ura 
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Ancylus fluviatilis Mull... . . 
Acroloxus lacustris L...... 
Vivipara contecta Mill... .. . 
Bythinia tentaculata L. ee 
B. leachi Shepp... .'...-..°. .. 
Hydrobia ventrosa Mont. 
Valvata piscinalis Mull. 

(u. var. antiqua Sow.) ..... 
WV. cristata Mall sO: 
Neritina fluviatilis L. 
Unio tumidus Retz 
UWpictorum sigs mate ee nie 
Ancdonta: piscinalis Nilss. 
Sphaerium rivicola Leach. . . . 
Sph. corneum L. 
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Calyculina lacustris Mill. eee 
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Pisidium amnicum Mill... . . 
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P. pulchellum Jon. _ 
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Dreissensia polymorpha Pall. . . 
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Bei diesem Vergleich ist zu beachten, da® ich aus den oben ange- 
fiihrten Griinden nicht unbedingt dafiir eintreten kann, ob die Ver- 
teilung der Arten auf die Mansfelder Seen richtig ist; wenn ferner die 
Liste der Arten aus den Sperenberger Gewissern kleiner erscheint, so 
hangt das damit zusammen, da8 ich nur gelegentlich und tot gesammelte 
Arten wie Planorbis corneus, Planorbis sptrorbis, Planorbis vortex, By- 


Se 
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_ thinia leachi weggelassen habe. Es ergeben sich dann fiir den Salzigen 
See 31, fiir den SiBen See 21 Arten, fiir die Sperenberger Gewasser 15, 
_ bei vorsichtiger Kritik mit Weglassung von Sphaerium corneum, Planor- 
bis carinatus und der in einem vielleicht schwach brackigen Tiimpel 
am Mellensee gefundenen Limnaea truncatula 12 Arten. Auf einen 
_genauen Vergleich der einzelnen Arten einzugehen, halte ich fiir iiber- 
fliissig. Nur einige Punkte seien hervorgehoben. Der nur 0,15°% NaCl 
enthaltende Salzige See ist bedeutend artenreicher als der SiiBe See 
und die Sperenberger Gewasser, woraus man wohl schlieBen kann, daB 
schon eine Erhéhung des Salzgehaltes auf das Doppelte (0,30%) fiir 
eine Reihe von Arten ein Faktor zu sein scheint, der ihre Lebensbedin- 
gungen ungiinstig beeinfluBt und ihr Fehlen zur Folge hat. Dann findet 
sich eine Reihe von Arten, die in allen drei Gewassern vorkommt, die 
also die gréBte Anpassungsfihigkeit an Salzlésungen hat. Ich nenne 
folgende Arten, wobei ich auf die individuelle Haufigkeit Riicksicht 
nehme: Limnaea ovata, Limnaea palustris, Planorbis planorbis, Bythinia 
_ tentaculata, Valvata antiqua, Neritina fluviatilis, Anodonta piscinalis. 
-Da8 ich betreffs des Vorkommens der Planorben (aufer Planorbis 
planorbis) etwas zweifelhaft bin, ftihrte ich schon an. Interessant er- 
scheint mir das Vorkommen von Planorbis glaber Jeffr., einer in Deutsch- 
land nur zerstreut und selten vorkommenden Art. GEYER sagt von ihr 
,er fordert gesundes Wasser“‘. So kommt oder kam er im klaren Wasser 
des K6nigssees bei Berchtesgaden vor, wo ich ihn jedoch in diesem Jahr 
(1923) nicht mehr finden konnte. Um so auffalliger erscheint mir also 
sein Vorkommen in beiden Mansfelder Seen und in einem salzhaltigen 
Wassertiimpel bei dem Vorwerk Sulza bei Neuberun (Schlesien). Das 
ist tibrigens auch meines Wissens das einzige Vorkommen von Brack- 
wasser in Schlesien. Leider weiB ich nichts Naheres iiber den Salzgehalt 
dieser Stelle oder sonst dort lebende Arten. Pax sagt von Planorbis 
glaber, daB er sonst keine Vorliebe fiir Salzwasser zeigt. Sollte er sein 
Vorkommen in den Mansfelder Seen nicht kennen? 

Dem Sphaerium corneum (Sperenberger Brackwasser) entspricht im 
Salzigen See Sphaerium rivicola Leach. 

Dann seien die Arten hervorgehoben, die im Sperenberger Brack- 
wassergebiet lebend, den Mansfelder Seen fehlen. Es sind Vivipara 
contecta (Nottekanal) und Dreissensia polymorpha (Mellensee). Ebenso- 
wenig wie ich erkliren kann, warum Vivipara contecta im Mellensee 
fehlt und im Nottekanal vorkommt, wiiBte ich auch nicht, warum sie 
in den Mansfelder Seen nicht zu finden ist. Bei Drecssensia kann man 
vermuten, da& die in Thiiringen iiberhaupt spiarlich vertretene Art 
— Goxpruss nennt sie ,,in der Saale nicht haufig’‘ — nicht in die 
Mansfelder Seen eingewandert ist; eine Verbindung zwischen Saale und 
Mansfelder Seen besteht durch die Salke. 
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Besonders merkwiirdig sind die Mansfelder Seen in malakozoolo- 
gischer Beziehung durch das Vorkommen einer echten Brackwasser- 
schnecke, der Hydrobia ventrosa Mont. Diese Gattung ist im wesent- 
lichen auf das Brackwasser der Meereskiisten beschrankt, wo es in 
mehreren Arten und sehr zahlreich auftritt. Davon konnte ich mich 
bei Hydrobia stagnalis Baster an der Nordseekiiste bei Biisum selbst 
iiberzeugen. Ich gebe auch Gotpruss recht, wenn er meint, daB Hydrobia 
ventrosa durch wandernde Wasservégel nach den Mansfelder Seen ver- 
schleppt ist, allerdings, wie ihr fossiles Vorkommen in interglazialen 
FluBkiesen bei Beukendorf (Mansfeld) zeigt, schon in vorhistorischer 
Zeit. Gerade diese im Schlick lebenden kleinen Arten kénnen an den 
FiiBen oder am Gefieder von Wasservégeln haften bleiben und trans- 
portiert werden. Aus den Schilderungen NAUMANNs wissen wir ja auch, 
wie reich friiher das Wasservogelleben auf den Mansfelder Seen war. 
Hydrobia ventrosa kommt auch an der Nordseekiiste (Borkum) und 
Ostsee (Breitling bei Warnemiinde, Kirchsee auf Poel) vor. Ich glaube, 
daB diese Art auch im Mellensee, wenn sie einmal passiv dorthin ge- 


langte, geeignete Lebensbedingungen antrafe. Von Wichtigkeit ware 


eine genaue Beobachtung der Fortpflanzungsweise von Hydrobia ven- 
itrosa. Diese ist nimlich — ahnlich wie bei den drei bekannten Littorinen 
unserer Kiisten — bei den Hydrobien voneinander sehr abweichend. 
Von Hydrobius jenkinsi EK. A.Sm. sind z. B. noch keine Mannchen 
bekannt; die Art ist ovo-vivipar und es scheint tatsiichlich Partheno- 
genese vorzuliegen. Bei dieser Art kénnte also unter Umstanden schon 
ein verschlepptes Exemplar zur Griindung einer Kolonie ausreichen. 
Da8& wir, um die Verbreitung unserer SiiBwassermollusken erklaren zu 
kénnen, Verschleppung als nicht nur méglich, sondern in manchen 
beobachteten Fallen als erwiesen annehmen miissen, diirfte kaum noch 
zweifelhaft sein. 

Ziehen wir nun zum Vergleich die Molluskenfauna der Ostsee heran, 
soweit sie brackisch ist. Schon Gotpruss hat in seiner Arbeit das getan, 
aber es erwies sich als notwendig, eine genauere Liste der in der Ostsee 


vorkommenden Arten anzulegen. Goxpruss fiihrt 24 Arten an, dazu - 


kommen nach sorgfiltiger Priifung, der inzwischen auch erweiterten 
Kenntnis der Literatur entsprechend, noch einige von ihm nicht genannte 
Arten, so da’ ich hoffen kann, keine der fiir uns in Frage kommenden 
Arten unberiicksichtigt gelassen zu haben. Marine Prosobranchier, 
Muscheln und Opisthobranchier scheiden fiir unsere Betrachtung aus. 
Dagegen sind als typische Brackwassermollusken die Hydrobien an- 
gefiihrt. Die Liste enthilt 32 Arten. In ihr bezeichnen: ++-+ im 


Brackwasser sehr verbreitet; +} + verbreitet; + nur an zerstreuten 
Orten im Brackwasser. 


Die Molluskenfauna der Sperenberger Salzgewasser. 


135 


| II. Liste der im Brackwasser der Ostsee lebenden SiBwassermollusken. 
ee 


Art 


Bemerkungen 


ay 


Limnaea stagnalis L. 
evauriculariqnh: ote Mie es 
(u. var lagotis Schr.). . . .. . 
RESO AA rt ee ne 
Di palustris Mall Poy 
eperegray Mill. sao e uc Wise 
L. truncatula Mill. 
Planorbis corneus L. ..... 
PlSplanorbis( Tso." 0. see be 
Pl. carinatus Mill). . ..... 
IS VOROK Aga caches es. enemy 
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Cee cy: © Pere 


Pimudas, Malls oce. 
“Physa fontinalis L. . .. . .. 
Vivipara contecta Mill. 

Vc tascistaeMulls sce 5 sate: mis 
Bythinia tentaculata L. oe 
Beicaohi Shoppe} 
Hydrobia ventrosa Mont. E 
H. baltica Nilss.. . . . gains 
H. jenkinsi E. A. Sm. 
H. stagnalis Baster 
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Valvata piscinalis Miill. 

(+ var antiqua Sow.) .... . 
Neritina fluviatilis L. ..... 
Anodonta piscinalis Nilss. . 
Unio tumidus Retz....... 
WapictorumelLie ye 
Sphaerium corneum L. . 
Calyculina lacustris Miull. 
Pisidium amnicum Mill.... . 


ie eabtmete rt Pie a / 510) =) rose 
Dreissensia polymorpha Pall. . 
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+ fraglich, da die Artunterscheidung 
der Hydrobien schwierig ist. 


-+- von Gonpruss ohne nihere An- 
gabe erwahnt 


+ 
+ bis II 


Vergleichen wir mit dieser Liste II die Liste I, so finden wir, daB 
im Brackwasser der Ostsee nur wenige Arten eine groBe Verbreitung 
besitzen; es sind dieselben, die auch im Brackwasser des Binnenlandes 
die Hauptrolle spielen, namlich Limnaea ovata, Limnaea palustris, 
Limnaea stagnalis, Bythinia tentaculata, Neritina fluviatilis, vielleicht 
auch noch Dreissensia polymorpha. Diese scheinen die anpassungs- 
fahigsten Arten zu sein. Ks ist auch zu bedenken, da8 in diese Liste 
die Haffe mit aufgenommen sind, deren Wasser sicher nur sehr schwach 
brackig ist (je nach der Windrichtung verschieden). Vom Frischen Haff 
z. B. fihrt VANHOFFEN 40 Arten:Mollusken an, davon im Brackwasser 
aber nur Limnaea ovata, Hydrobia baltica, Neritina fluviatilis, Dreissensia 


polymorpha. 


if 


136 ‘ : S. Jaeckel: - 


Ks erscheint mir nun noch angebracht, das Vorkommen der ein- 
zelnen Arten genauer anzufiihren, soweit ich dariiber aus der Literatur 
oder durch selbst gesammeltes bzw. mir zugesandtes Material unter- 
richtet bin. Wenn mdglich, ist dabei der Salzgehalt angegeben*). 

Limnaea stagnalis L. Innenbucht der Schlei (Schleswig) bei Schlo8 
Gottorp (Sch.). Der Salzgehalt der Schlei hingt von der Windrichtung 
ab; Wasser hier nur sehr schwach brackig; Haddebyer Noor bei Schles- 
wig, Salzgehalt nur sehr gering; Salziger und SiiBer See bei Mansfeld 
0,15 bzw. 0,30°%; Nottekanal etwa 0,3°%; Reval etwa 0,46%; Scharen 
bei Helsingfors bzw. Tvarminne (L.), Salzgehalt etwa 0,2—0,3 ; Fardsund 
(Gotland) (M.); Palmis (Livland); Norden des Bottnischen Meerbusens 
etwa 0,2%; Frisches Haff (V.). : 

Die Art kommt also ziemlich weit verbreitet, aber vorwiegend in 
schwach salzigem Wasser vor. Uber den Salzgehalt im Farésund habe 
ich keine Angabe; bei Reval sind 0,46% wahrscheinlich Tiefenwasser, 
in dem die Art kaum leben diirfte. Da8 die Formen der freien Ostsee 
infolge Anpassung an den Wellenschlag das Gewinde verkiirzen und 
den letzten Umgang erweitern, erwahnte ich schon. 

Limnaea auricularia L. Haddebyer Noor (Sch.); Baltisch Port, etwa 
0,3°%; Mansfelder Seen (G.); Kurisches Haff bei Sarkau (J.). Das 
Kurische Haff kann als SiiBwasser gelten. Frisches Haff (V.). 

Limnaea auricularia L. var. lagotis Schr. Mansfelder Seen (G.) und 
Helsingfors. 

LInmnaea ovata Drp. Innenbucht der Schlei; Haddebyer Noor (Sch.); 
Kurisches Haff (J.); Frisches Haff (V.); Ulsnis an der Schlei (schwaches 
Brackwasser) (Sch.); Unterwarnow bei Rostock; Kiiste von Riigen 
0,6—0,7°%; Hiddensoe (J.); Pisdul auf Osel etwa 0,05°%; Riga; Kiiste 
von Livland etwa 0,4%; Kiiste von Gotland, z. B. Farésund, etwa 
0,6% (M.). Kiiste Finnlands, z. B. Tvirminne (L.) und Hangé (M.). 
Bottnischer Meerbusen, Mansfelder Seen (G.); Sperenberger Salzge- 
wasser (J.); Unterelbe (D.). In voriibergehend brackigen Graben am 
Holmer Noor bei Schleswig (Sch.). Die Art zeigt in der Ostsee eine aus- 
gedehnte Verbreitung in sehr verschiedenem Salzgehalt, entsprechend 
ihrer schon betonten groBen Anpassungsfahigkeit. 

LIimnaea palustris M. Schlei bei Ulsnis, Haddebyer Noor (Sch.); 
Helsingfors (T'varminne) (L.)> Kiiste Esthlands, z. B. Narwa; Ostkiiste 
Gotlands; Bottnischer Meerbusen; Frisches Haff (V.); Unterelbe (D.); 
voriibergehend brackige Graben am Holmer Noor bei Schleswig (Sch.); 
Mansfelder Seen (G.); Sperenberger Salzgewiasser (J.). Ziemlich weit 
verbreitet im Brackwasser, aber doch weniger als vorige Art. 


1) Soweit die Sammler bekannt sind, sind dieselben mit folgenden Abkiir- 
zungen vermerkt: SCHERMER (Sch.), Lurumr (L.), Goupruss (G.), Marruxs (M.), 
VANHOFFEN (V.), Dann (D.), Jancken (J.). 
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_. Limnaea peregra Mill. Helsingfors, Finnischer Meerbusen. Nur 
sparlich im Brackwasser. 
—  Limnaea truncatula Mill. Haddebyer Noor; Brackwassertiimpel 
am Holmer Noor (Sch.); Schiren bei Ingo (Finnland); Farésund (M.). 
Von diesem Fundort verdanke ich Material Herrn Dr. Matruss, Bres- 
lau, gesammelt auf einer Minensuchfahrt in der nordlichen Ostsee 
19221). Darunter Exemplare mit Tier, also offenbar dort lebend (Tang- 
zone am Strand). Der Fundort ist neu; ich konnte in der Literatur 
keine Erwihnung des Vorkommens dieser Art in der Ostsee bei Got- 
land finden. 
Vielleicht schwach brackiger Tiimpel am Mellensee (J.); Salziger 
-Mansfelder See (G.). 

Planorbis corneus L. Innenbucht der Schlei (Sch.); Narwa. An- 
scheinend nur in sehr schwach brackigem Wasser, daher auch in beiden 
Mansfelder Seen und den Sperenberger Gewassern fehlend. 

Planorbis planorbis L. Zeitweilig brackiger Graben am Holmer 
Noor (Sch.). Unterwarnow; Kiiste Finnlands; Mansfelder Seen (G.); 

_Sperenberger Salzgewasser (J.). Von allen Planorben scheint diese Art 
sich am besten an Salzgehalt anpassen zu kénnen, denn alle anderen 
Arten der Gattung sind in ihrem Vorkommen im Brackwasser noch 
- beschrankter. 

| Planorbis carinatus Mill. Narwa; Mellensee, nur tot gesammelt (J.). 

Planorbis vortex L. Scheren bei Helsingfors; SiSer Mansfelder 
See (G.). 

Planorbis albus Mill. Norden des Bottnischen Meerbusens etwa 
DL? %. 

Planorbis contortus L. Von GoLpFuss ohne Fundort erwahnt. Vor- 
iibergehend brackiger Graben am Holmer Noor (Sch.). Salziger Mans- 
felder See (G.). 

Planorbis nitidus Mill. Zeitweilig brackiger Graben am Holmer 
Noor (Sch.). 

Physa fontinalis L. Esbé-Lofé und Tvirminne bei Helsingfors (L.); 

' Salziger See bei Mansfeld (G.). Anscheinend nicht in stirker salzhaltigem 
Wasser, im Sperenberger Gebiet fehlend. 

Vivipara contecta Mill. Frederikshalm (éstlicher Finnischer Meer- 

busen) etwa 0,2—0,3%; Golf von Riga etwa 0,55%. Nottekanal (J.). 
‘Im Brackwasser sehr verstreut vorkommend. Wahrscheinlich auch im 
-Rigaschen Meerbusen nur nahe der Diinamiindung in starker aus- 

gesiiBtem Wasser. Kurisches Haff (J.). 

Vivipara fasciata Mill. Golf von Riga vgl. vorige Art; Windauer 

‘Bucht, vermutlich an der Miindung der Windau; Kurisches Haff (J.). 

1) Uber die gesamte malakozoologische Ausbeute dieser Fahrt. beabsichtige 

ich spiter an anderer Stelle zu berichten. 


— 


Z ) 
| 
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_ Bythinia tentaculata L. Haddebyer Noor, Schlei bei Ulsnis und 
Haddeby (Sch.); Unterwarnow; Libau 0,20%; Helsingfors; Norden des — 
Bottnischen Meerbusens; Mansfelder Seen (G.); Sperenberger Salz-— 
gewisser (J.). Zeitweilig brackiger Graben am Holmer Noor (Sch.); __ 
Kurisches Haff (J.). Entsprechend ihrem Vorkommen in den Mansfelder 
Seen und den Sperenberger Salzgewassern auch in der Ostsee weiter 
verbreitet und anpassungsfihig gegen Salzgehalt. | 

Bythinia leachi Shepp. Haddebyer Noor (Sch.); Mansfelder Seen (G.). 
Zeitweilig brackiger Graben am Holmer Noor (Sch.). | 

Die Verbreitung der Hydrobien tibergehe ich. 

Valvata piscinalis Mill. baw. Valvata antigua Sow. Innenbucht der — 
Schlei (Sch.); Unterwarnow; Haffe; nérdlicher Teil des Bottnischen 
Meerbusens; Mansfelder Seen (G.); Mellensee (J.). Im Brackwasser also 
maBig verbreitet. “an 

Neritina fluviatilis L. Innenbucht der Schlei; Haddebyer Noor (Sch.); 
Unterwarnow; Kirchsee auf Poel bei Wismar; Kiiste Riigens; Hidden- 
soe (J.); Neustidter See (Schleswig); Neustadter Bucht bei Schleswig 
1,5%; Gotland (Fard) (M.); Kiiste Finnlands, z. B. Hangé (M.) und 
Tvarminne (L.); Kiiste bei Danzig etwa 0,75%; Samlandkiiste; Born- 
holm etwa 1,63°%; Hapsal etwa 0,6—0,7°%; Mansfelder Seen (G.); 
Sperenberger Salzgewisser; Frisches Haff (V.). Die Art ist also im 
Brackwasser weit verbreitet und kommt in sehr verschieden starkem 
Salzgehalt vor, bis etwa 1,6%. In Finnland merkwiirdigerweise im 
SiBwasser ganz fehlend. 

Anodonta piscinalis Nilss. Mansfelder Seen (G.); Sperenberger Salz- 
gewasser (J.); Golf von Riga; Wiborg (Ostende des Finnischen Meer- 
busens) etwa 0,07—0,05°%; Kurisches Haff (J.). 

Unio tumidus Retz. Rigaischer Meerbusen; Haffe; SiiBer Mansfelder 
See (G.); Sperenberger Salzgewisser (J.). } 

Unio pictorum L. Golf von Riga; Wiborg; SiBer Mansfelder See (G.); 
Nottekanal (J.). 


Sphaerium corneum L. Innenbucht der Schlei (Sch.); Helsingfors ; 
Nottekanal und Mellensee? (J.). 


Calyculina lacustris Mill. Orenhof (Livland); Salziger Mansfelder 
See (G.). 

Pisidium amnicum Mill. Ohne weitere Fundortangabe von GoLp- 
FUSS genannt. 

Pisidium obtusale C. Pf. Nérdlicher Teil des Bottnischen Meerbusens. 

Dreissensia polymorpha Pall. Haddebyer Noor (Sch.); Haffe; Water- 
neverstorfer See (Schleswig) ; Golf von Riga; Bucht von Windau; Pernau; 
Mellensee (J.). Friither im Flemhuder See (Kaiser-Wilhelm-Kanal). 
Die Art ist also im Brackwasser miBig weit verbreitet. 
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Erwahnt sei noch, da8 einzelne Autoren das Vorkommen von Na- 
_jaden in der Ostsee bestreiten, andere dagegen es behaupten. Ich méchte 
mich der letzteren Meinung anschlieBen, zumal sich Najaden in ebenso 

starkem, vielleicht noch starkerem Salzgehalt in den Mansfelder Seen 
und im Sperenberger Gebiet finden. 

Aus der oben gegebenen Zusammenstellung geht auch deutlich die 
‘seit langem bekannte Tatsache hervor, da8 sich die Fundorte der ein- 
_zelnen Arten nach Osten zu haufen, entsprechend dem geringeren Salz- 
_gehalt der dstlichen Ostsee (etwa von der Linie Riigen—Bornholm— 

Schweden). Das Umgekehrte ist bei den marinen Prosobranchiern usw. 
der Fall. 

Durch meine Versuche tiber die Anpassungsfahigkeit von SiBwasser- 
mollusken an Natriumchloridlésungen wollte ich eine gewisse Kontrolle 
der von mir durch Beobachtung in der Natur erzielten Ergebnisse ge- 
winnen. Es kam mir nicht darauf an, das Maximum von Salzgehalt 
festzustellen, in dem unsere Wassermollusken noch leben kénnen. Denn 
hiertiber liegen die Versuche von BEupDANT vor. So gelang es, innerhalb 
von 6 Monaten Tiere der Gattungen Limnaea, Physa, Planorbis und 

_Ancylus an eine 4%ige Salzlosung zu gewohnen. Vorher starben dagegen 
die meisten Exemplare von Vivipara contecta, Bythinia tentaculata, 
Neritina fluviatilis, ebenso Unio, Anodonta und Sphaerium. 
_ Mir erschien es wichtiger, mit Salzlésungen zu experimentieren, wie 
sie im Mellensee und Nottekanal gegeben sind, da ja dort auch Mol- 
luskenleben vertreten ist. Schon der negative Befund im Krummen See 
lie® mich von Versuchen mit bis etwa 1%igen Losungen kaum etwas 
erwarten. Es interessierte mich auch, das Verhalten von Mollusken bei 
direkter Einwirkung von Salzlésungen, sowie die etwaige Entwicklung 
von Laich in Salzlésungen zu beobachten. Uberhaupt wollte ich mich 
méglichst an natiirliche Bedingungen anlehnen, und mit einer méglichst 
grofen Artenzahl experimentieren. Leider zwang mich eine im Juli 
unternommene Reise, meine Versuche in einer ziemlich schnellen Folge 
zu unternehmen, da ich schon vor Antritt der Reise zu einigen Ergeb- 
‘nissen kommen wollte. Das hat sich ebenso wie eine zu starke Bevélke- 
rung der Versuchsbecken als unpraktisch erwiesen. Da das Experiment 
selbst bei vorsichtiger Anwendung niemals ganz den Verhiltnissen der 
Natur entsprechen wird, muB auch die Auswertung desselben mit groBer 
Kritik stattfinden. Es wire sicher verkehrt, nur dem Salzgehalt eine 
-ausschlaggebende Rolle beilegen zu wollen. Das zeigt schon das Ver- 
halten der Tiere in Kontrollglisern ohne Salzgehalt. Feine, uns viel- 
leicht nicht unbekannte, Faktoren kénnen das Ergebnis wesentlich beein- 
flussen. Deshalb lege ich meinen Versuchen keinen zu groBen Wert bei 
und werde nicht allzu ausfiihrlich auf sie eingehen. Zur Technik der 
Versuche sei nur erwahnt, da8 ich mehrere Liter fassende sogenannte 
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Einmachegliser benutzte, mit verschiedenen Wasserpflanzen versehen, 
aber ohne Bodengrund, da dieser bei dem haufigen Wasserwechsel sehr 
storend gewesen ware. Als Wasser benutzte ich gewohnliches Leitungs- 
wasser, zum Herstellen der Salzlésungen kaufliches, also sicher nicht 
chemisch reines Steinsalz. Natiirlich ist schon das Fehlen eines schlam-— 
migen Bodengrundes zum mindesten fiir Vivipara contecta, die im 
Schlamm nach tierischer Nahrung sucht, ein ungiinstiger Faktor. Zu 
meinen Versuchen verwandte ich Limnaea stagnalis, Limnaea auricu-— 
laria, Limnaea palustris, Limnaea ovata, Planorbis corneus, Planorbis 
planorbis, Planorbis carinatus, Planorbis vortex, Planorbis nitidus, Aplexa 3 
hypnorum, Physa fontinalis und Physa acuta, Vivipara contecta, By- 
thinia tentaculata und Bythinia leachi, Neritina fluviatilis, Sphaerium 
corneum, Anodonta piscinalis und Dreissensia polymorpha. 


I. Versuchsrethe: 


5. VI. bis 6. VII. 23: Glas mit 2 1 Wasser NaCl-Gehalt: 0,1 % (5. VL.); 
0.2% (8.VE.); 03% (4. VE);40,5% 20-ViI7s0 8%, Gavi rie 
(30. VI.). . 

Versuchstiere waren in je mehreren Exemplaren Limnaea stagnalis, 
Limnaea ovata, Limnaea palustris, Planorbis corneus, Planorbis planorbis, 
Planorbis carinatus, Vivipara contecta, Bythinia tentaculata. In 0,1 %iger 
Lésung beobachtete ich Limnaea palustris bei Copulationsversuchen; 
Laich wurde wihrend der ganzen Dauer des Versuchs von keiner Art 
abgelegt. Die Tiere waren von etwa 0,5% an sehr trage, frafen nicht 
mehr und verhielten sich bisweilen tagelang bewegungslos, besonders 
Viripara und Bythinia, die beide die Miindung mit dem Deckel fest 
verschlossen hielten. Merkwiirdigerweise starben zuerst die Arten ab, 
von denen eine groBere Widerstandsfahigkeit nach den natiirlichen Be- 
funden zu erwarten war, nimlich die meisten Limnien. So lebten in 
0,6%igem Wasser noch Planorbis corneus, Planorbis planorbis — die 
letzten Stiicke dieser Art starben in 0,8°%iger Lésung ab —, Limnaea 
palustris, Vivipara contecta und Bythinia tentaculata. Physa fontinalis 
ging in 0,3% durch Zufall zugrunde. In 1%iger Lésung lebten noch 
wenige Tage Planorbis corneus, Vivipara und Bythinia. Der Versuch 
zeigt, daB es gelingt, innerhalb kurzer Zeit (etwa 30 Tagen) SiiBwasser- 
schnecken mit nur sechs Steigerungen in Wasser von 1% zu bringen, 
allerdings mit grofen Verlusten, die aber nach meiner Meinung auf zu 
dichte Besetzung und zu schnellem Wechsel des Salzgehaltes, nicht auf 
diesen allein zuriickzufiihren sind. Vielleicht erweisen sich Planorbis 
corneus, Vivipara und Bythinia nur scheinbar als widerstandsfahiger, 
weil die Planorben sich sehr tief in ihre engmiindige Schale zuriick- 
ziehen kénnen bzw. Vivipara und Bythinia die Schale mit ihrem Deckel 
fest verschlieBen und so dem Salzwasser eine weniger groBe Oberflache 
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bieten als die weitmiindigen Limnien. Es sei hier betont, daB die 
‘schidliche Wirkung des Salzgehaltes auf SiiSwassertiere nicht, oder 
-wenigstens bestimmt nicht in erster Linie, eine direkte Giftwirkung ist, 
‘sondern die Diffusionserscheinungen, die den inneren Gewebsdruck 
(Turgor) beeinflussen, sind das Wesentliche. Fiir sie kommt vor allem 
die 4uBere Haut, dann auch die Darmschleimhaut und die Kiemen in 
“Betracht. Es mii8te demnach durch histologische Untersuchung fest- 
_gestellt werden, ob sich Unterschiede im feineren Bau dieser Organe 
als Ursache eines groSeren oder geringeren Grades von Anpassungs- 
fahigkeit an Salzlésungen feststellen lassen. Ebenso wire es witnschens- 
wert, die Anpassungsversuche auf méglichst lange Zeit, tunlichst iiber 
mehrere Generationen auszudehnen und die einzelnen Arten unter 
gleichen Bedingungen getrennt zu halten, um zu genauen Resultaten 
zu gelangen. Hinzuweisen wire noch auf Planorbis carinatus; da ich 
‘diese Art am Mellensee nur tot sammeln konnte und auch ihr varkanmee 
im Brackwasser sehr beschrankt ist (siehe oben), ist das Ergebnis 
meines Versuches nicht uninteressant. Drei Exemplare dieser Art, 
direkt in eine 0,2%ige Losung gebracht, lebten weiter, auch in 0,3 %iger 
‘Lo6sung; in ihr starb ein Exemplar, die beiden anderen erst in 0,5%. 
‘Nach diesem Versuch ware also der Schlu8 nicht ganz unberechtigt, 
daB die Art im Mellensee leben kénnte. 


II. Versuchsrethe. 


6. VII. bis 16. VIII. 23. Vier Glaser. Nr.1 mit Leitungswasser, 
Nr. 2 mit.0,25%, Nr. 3 mit 0,5%, Nr. 4 mit 1%. Versuchstiere waren 
Limnaea stagnalis, Limnaea palustris, Planorbis corneus, Planorbis 
planorbis, Planorbis carinatus, Planorbis vortex, Planorbis nitidus, Apleaa 
hypnorum, Vivipara contecta, Bythima tentaculata, Bythinia leach. In- 
folge meiner Reise iibernahm Herr cand. med. Sacus die Beobachtung 
mit dem Auftrage, die Tiere allmahlich in Glaser mit stirkerer Kochsalz- 
konzentration zu bringen. Herr Sacus iibergab mir nach meiner Riick- 
kehr die Versuchsgliser und seine Notizen. Infolge der Mitte Juli in 
Berlin herrschenden grofen Hitze und der damit verbundenen starken 
Temperaturerhéhung in den Gliisern (am 16. VII. 23 Wassertemperatur 
29,5° ©) trat Sauerstoffmangel und Verderben des Wassers durch das 
Absterben einzelner Tiere ein. Es fand ein Massensterben statt, das 
‘wiederum das Ergebnis des Versuchs sehr ungiinstig beeinfluBte. Es 
hatten jedoch im Becken Nr. 2 Planorben (wahrscheinlich Planorbis 
-corneus) Laich abgelegt. In Kontrollglisern mit Leitungswasser wurde 
bis zum Spitherbst von verschiedenen Arten Laich abgesetzt. 


18. VII. 23. . Wassertemperatur 26° C. Uberfiihrung der Tiere in 
héheren Salzgehalt, ebenso des Laiches. Wasser wird filtriert. 


20. VII. 23: Glaser kithl gestellt, Temperatur 22° C. Im Becken 
Nr.3 sind die noch lebenden Tiere bewegungslos, bzw. sie haben das 
Wasser verlassen und sitzen oberhalb desselben am Glase, was ich auch 
am Anfang der ersten Versuchsreihe beobachten konnte. j 

29. VII. 23. Laich von Planorbis entwickelt sich trotz der giinstigen — 
Temperatur nur sehr langsam sowohl im Becken 3 wie Becken 4. 
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16. VIII. 23: Glaser von mir wieder itibernommen. Es leben nur 
noch im Becken Nr. 3 zwei Planorbis corneus, die aber, in Becken 4 _ 
gebracht, schon am 17. VIII. tot sind. Die Entwicklung der jungen — 
Schnecken im Laich hat aufgehért, Ausschliipfen erfolgte nicht. Der 
zweite Versuch ergibt etwa das gleiche Resultat wie der erste; die groBe © 
Hitze diirfte, wie schon erwahnt, das Absterben der Tiere verschuldet 
haben, so daf das Ergebnis kaum zu verwertenist. Laichablagein0,25%, — 
jedoch kein Ausschlipfen in 0,5 und 1%, Entwicklung sehr verlangsamt, ~ 

Um festzustellen, wie sich Sii8wassermollusken bei direkter Uber- 
fiihrung in Wasser mit hoherem Salzgehalt verhalten, stellte ich zwei-_ 
mal einen Versuch in der gleichen Weise an, da das Ergebnis nur eines 
Versuches unter Umstiinden zu falschen Schliissen fiihren kann. Benutzt 
wurde in gleichgroBen GefiBen jedesmal je eine Lésung von 0,4 und 1%. 
Ich wahlte diese Zahlen, weil sie ungefiihr dem Salzgehalt im Mellen- 
bzw. im Krummen See entsprechen. Ich wollte also einen Anhalts- 
punkt dariiber haben, was geschieht, wenn SiiBwassermollusken durch 
aktive Einwanderung oder passive Verschleppung in einen dieser Seen 
gelangten. 


1. Versuch. 28. VIII. Becken mit 0,4 (a) und 1% (b). Versuchs- 
tiere waren in jedem Becken je eine Limnaea ovata, eine Limnaea sta- 
gnalis, ein Planorbis corneus, eine Vivipara contecta, zwei Dreissensia poly- 
morpha, die Stiicke méglichst in gleicher GréBe. In Becken a sind die 
Dreissensien und die Vivipara fest geschlossen, Limnien und Planorben 
kriechen nach kurzer Zeit umher. Eine Dreissensia war am nachsten 
Tage tot, die zweite am 3. 1IX., nachdem sie zeitweilig ihre Siphonen 
ausgestreckt hatte. Am 12. IX. leben noch alle Tiere auSer den Dreissen- 
sien; die Vivipara hatte mehrere Tage mit geschlossener Schale bewe- 
gungslos gelegen, bis auch sie anfing zu kriechen. 

In Becken b kriecht Limnaea ovata sehr unruhig umher, Limnaea 
stagnalis zieht sich méglichst tief in ihre Schale zuriick, ebenso Planorbis 
corneus; Vivipara fest verschlossen, eine Dreissensia geschlossen, die 
zweite klafft. Die Bewegungen von Limnaea ovata héren nach etwa 
1 /, Stunden auf, auch sie zieht sich ganz zuriick; am Mittag leben die 
die Tiere noch, sind abends tot. Die geschlossene Dreissensia und Vivi- 


para erweisen sich bei genauer Untersuchung nach 3 Tagen ebenfalls 
als abgestorben. 
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2. Versuch. 12. 1X. Bedingungen wie oben. Versuchstiere: je eine 
Limnaea auricularia, Limnaea stagnalis, Limnaea palustris, Planorbis 
corneus, Vivipara contecta, Neritina fluviatilis, Dreissensia polymorpha. 
i Am 15. IX. sind in Becken b alle Tiere, auBer Limnaea auricularia, 
die an der Glaswand sitzt, tot. Im Becken a leben noch alle Tiere, 
Limnien und Planorbis kriechen umher, zeitweilig auch Neritina, 
_Dreissensia streckt ihr Siphonen aus, nur Vivipara ist geschlossen. 

Falls aus diesen beiden Versuchen Folgerungen gezogen werden 
_kénnen, waren es die, da bei unmittelbar erfolgender aktiver oder pas- 

siver Einwanderung in schwacher salzhaltiges Wasser (z. B. Mellensee) 
ein Weiterleben der betreffenden Tiere wohl méglich ist, vor allem bei 
‘Limnien (drei Arten im 2. Versuch), fraglich dagegen bei Dreissensia. 
Dagegen dirfte unmittelbare Einwanderung in stark salzhaltiges Wasser 

(z. B. Krummer See) mit groBer Wahrscheinlichkeit zu baldigem Ab- 
-sterben der betreffenden Arten fiihren. Demnach ist nicht anzunehmen, 
daB aus dem zeitweilig mit dem Krummen See verbundenen Neuendorfer 
See Mollusken in ersterem sich ansiedeln kénnten; dagegen ist es wohl 
-méglich und wahrscheinlich, daf aus den in den Mellensee einmiindenden 
‘SiBwassern (z. B. GroBes Wiinsdorfer FlieB) bzw. bei Uberschwemmung 
-aus den dem See benachbarten Tiimpeln Mollusken in den Mellensee 
-gelangen und dort am Leben bleiben, z. B. Limnien und Planorben. 

Da, wie schon erwaihnt, manche Autoren bezweifeln, daB Najaden 
oder Spharien im Brackwasser der Ostsee leben, und da8 Dreissensia 
im Brackwasser vorkommt, unternahm ich auch in dieser Hinsicht 

Versuche. 

1. Versuch. Kleiner Behilter mit Sandgrund und Wasserpflanzen, 
drei Sphaerium corneum, zwei junge Dreissensia. 

10. IX.: 0,1%. Die Sphiarien wiihlen sich in Sand ein, die Dreissen- 
‘sien haften sich mit ihrem Byssus fest. 

17. [X.: Eine Dreissensia tot; Salzgehalt erhoht auf 0,2%. 

26. IX.: Die Muscheln leben noch; Salzgehalt erhéht auf 0,3%. 

30. IX.: Ein Sphaerium tot, zwei junge Spharien geboren. 

3. X.: Salzgehalt auf 0,5% erhdht. 

12. X.: Die Sphirien sind tot. Salzgehalt auf 0,6 erhoht. 

22. X.: Die zweite Dreissensia ebenfalls tot. 

Der Versuch zeigt, da& bei Anwendung méglichst natiirlicher Be- 
‘dingungen Spharien und Dreissensia in schwachem Brackwasser leben 
kénnen. Mafgebend wire natiirlich in diesem und auch in anderen 
‘Versuchen, wie lange die Tiere aushalten und vor allem, ob sie sich fort- 
‘pflanzen. Ist doch, um einen abnlichen Fall anzufiihren, bekannt, daB 
Ostrea edulis L. als erwachsenes Tier in ziemlich schwach salzhaltigem 
Wasser leben kann (in dem nur 1,8%igem Wasser der Kieler Bucht 
[Versuch von Mozstus], durchschnittlich verlangt sie aber etwa 3%), 
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da® aber ihre Schwirmlarven gegen Schwankungen bzw. Erniedrigung 
des Salzgehaltes sehr empfindlich sind. Es ware demnach auch denkbar, 
da& Laich oder junge Tiere unserer SiiSwassermollusken sich gegen 
Salzgehalt anders verhalten als altere und erwachsene Tiere. 


2. Versuch. Anodonta piscinalis. Ein Exemplar der Art aus dem 


Kalksee bei Riidersdorf, das zweite aus dem Nottekanal. Beide kommen 
am 3. X. in ein Aquarium mit Sandgrund und Wasserpflanzen, in dem 
Physa acuta, Planorbis nitidus, ferner Carinogammarus, Dendrocoelum 
lacteum und Polycelis nigra leben. AuBerdem kommen in dieses Becken 


mehrere junge Dreissensien. Salzgehalt auf 0,1% gebracht, am 12. X. 


auf 0,2, 22. X. auf 0,3, 10. XI. auf 0,4, 7. XII. auf 0,5. Die Anodonten 
leben noch am 5. III. 24, ebenso die Dreissensien. Die Anodonta aus 


SS 


dem Nottekanal (etwa 0,3—0,4%) hatte vorher mehrere Tage in einem ~ 


Aquarium mit SiiBwasser gelebt, also den direkten Wechsel und dann 


die langsame Steigerung, die, wie der Versuch zeigt, besser als zu schnelles — 
Steigen des Salzgehaltes ertragen wird, ohne Schaden tiberstanden. Ab- — 


gestorben sind nur einige Physa acuta und einige Planorbis nitidus. Die 


iibrigen Tiere leben noch. Der Versuch beweist, daB Anodonta und — 
Dreissensia in schwach salzhaltigem Wasser leben kénnen, die Befunde ~ 


in der Natur bestatigen das Experiment. 

Kine dritte Versuchsreihe vom 3. IX. (0,2%) bis 26. [X. (0,5°%) ergab 
das Absterben aller zum Versuch herangezogenen Tiere, wohl eine Folge 
des zu schnellen Wechsels im Salzgehalt und des Absterbens einiger 


Dreissensien, wodurch das Wasser verdorben wurde. In 0,4% lebten © 


noch Planorbis corneus, zwei Vivipara contecta, eine Bythinia tentaculata. 
Da letztere Art auch in der ersten Versuchsreihe noch in 0,8%igem 
Wasser lebte, ist es sicher, daB sie auch im Mellensee lebend vorkommt, 
wenngleich ich ihre Schalen dort nur leer, aber hiufig fand. Das gleiche 
gilt nach meinen Versuchen auch beziiglich der Dreissensia. Um Auf- 
schlu8 zu erhalten, ob die nur spirlich und tot am Mellensee gefundene 
Neritina fluviatilis dort lebt, wofiir ja auch ihr hiufiges Vorkommen in 


anderen Brackwiissern spricht, wurde: sie gleichfalls zu Anpassungs- 


versuchen benutzt. 


Versuche mit Neritina fluviatilis: : 


10. 1X. Eine Anzahl Exemplare aus dem alten Tiefbau in Riiders- 
dorf kommt in ein mit Pflanzen und Steinen versehenes Becken, Salz- 
gehalt 0,1%. 

re IX.: 0,2%; 26. IX.: Zwei Exemplare tot; erhéht auf OG. 
3. X.: Wieder mehrere Exemplare tot, erhoht auf 0,5 %- 12. X.: erhoht 


auf 0,6%. 22. X.: Die letzten Exemplare von Neritina sind abgestorben. — 


Geringer Salzgehalt schadet also der Art nicht, denn auch im SiBwasser- 
kontrollbecken gehaltene Exemplare gingen in gleichem Verhiltnis ein. 
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In demselben Versuch gelang es, Planorbia vortex noch in 0,5 Kiger 
_ Lésung zu halten, Tod erfolgte bei 0,6%. Eine ganz junge Limnaea 
_ stagnalis ging im gleichen Versuch erst bei 0,75°% ein. Da8 fiir das Ab- 
sterben von SiiBwasserschnecken in Salzlésungen der Salzgehalt nicht 
allen maSgebend sein kann, zeigte ein Versuch, in dem ich eine Anzahl 
lebend im Mellensee bzw. Nottekanal gesammelte Exemplare von 
Limnaea ovata, Limnaea stagnalis, Limnaea palustris in ein Becken mit 
04% Salzgehalt setzte, also etwa gleich dem ihres natiirlichen Vor- 
kommens (27. VIII.). Schon am 1. IX. waren die meisten Exemplare 
tot. Der Salzgehalt wird auf 0,6% erhoht, der Rest der Tiere bis auf 
_ zwei Limnaea stagnalis, also gerade der unter natiirlichen Bedingungen 
_ weit empfindlicheren Art als Limnaea ovata und Limnaea palustris, ist 
am 10. 1X. tot. Bei diesem Ergebnis war wohl der den Tieren in meinem 
Becken fehlende Schlammgrund und der zu hohe Wasserstand (vgl. 
Fundort im Mellensee) ein ungiinstiger Faktor, wahrscheinlich auch die 
_ chemische Zusammensetzung des Wassers (See- bzw. Kanalwasser, im 
_ Versuch Leitungswasser). Der gleiche Salzgehalt kann auch in diesem 
- Fall unméglich ausschlaggebend gewesen sein. 

Auf alle Versuche gehe ich nicht ein, da sie nichts Neues bringen. 
_ Erwahnt sei noch ein Experiment mit Wasser aus dem Mellensee, ent- 
-nommen am 8. IX. 23. In ein Becken mit diesem Wasser und Pflanzen, 
_ aber ohne Bodengrund, kommen am 5. X. drei Exemplare von Limnaea 
palustris (halbwiichsig) und ein Planorbis planorbis aus dem Mellensee, 
sowie zwei Bythinia tentaculata, drei Physa acuta, zwei Neritina fluviati- 
_ lis, zwei Dreissensia polymorpha. 12. X.: Alle Tiere leben noch. 22. X.: 
Eine Dreissensia tot. 10. XI.: Wieder eine Dreissensia tot. 2.1.24: 
Beide Neritinen und eine Physa sowie eine Bythinia tot. Die tibrigen 
Tiere leben noch. 

Versuche tiber die Entwicklung von im Sii®wasser abgelegten 
Schneckenlaich in Salzlésungen wiederholte ich noch mehrere Male, und 
zwar mit Laich von Limnaea stagnalis, Physa acuta, Neritina fluviatilis. 
_ So wurde an Wasserpflanzen bzw. auf einer anderen Unterlage befind- 
licher Laich am 12. IX. in zwei kleine Versuchsgliser mit 0,4- und 1 %iger 
Lésung gebracht. Eine Verletzung des Laiches wurde dabei méglichst 
vermieden. Die Laichballen werden dunkler, doch ist eine Rotation 
der Embryonen nicht zu bemerken. Ausschliipfen findet bis zum 3. X. 
nicht statt. Der Versuch wird am 3. X. mit einer 0,5- und 1%iger 
_ Lésung wiederholt, bis zur Beendigung desselben, etwa Mitte November, 
abermals kein Schliipfen junger Tiere. Der Laich, wenigstens von 
Limnaea und Physa, sieht fast undurchsichtig, milchig bis gelblich aus, 
ist also offenbar abgestorben. 

Um so mehr war ich nach diesen negativen Ergebnissen tiberrascht, 
am 3.1. 24 in einem mit 0,2%iger Losung gefiillten Glas ganz junge, 

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 10 
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eben geschliipfte Tiere von Limnaea palustris feststellen zu konnen, 
wahrscheinlich ist der Laich mit Wasserpflanzen in das betreffende Glas 
gekommen. Da in den vorher angefithrten Versuchen die Temperatur 
warmer und fir die Entwicklung weit giinstiger war, ist dieser Befund 
bemerkenswert, da die Becken im ungeheizten, nach Norden gelegenen 
Zimmer stehen (Temperatur am 8.1. im Behialter 31/,° C). Aus den 
Versuchen glaube ich entnehmen zu kénnen, da8 durch passiven Trans- 
port an Wasserpflanzen oder durch Vogel in den Krummen See gelangter 
Laich sich dort wohl nicht entwickeln wiirde. Der Fund von jungen 
Tieren, z. B. Limnaea ovata und palustris, im Mellensee weist darauf hin, 
daB hier die Fortpflanzung stattfinden mu8. Es ware vielleicht denkbar, 
daB der Laich von Schnecken, die bereits seit Generationen an den dor- 
tigen Salzgehalt angepaBt sind — und ganz allmahlich bei der Ver- 
salzung des Sees in héheren Salzgehalt gerieten — sich anders verhalt 
als im SiiBwasser abgelegter Laich von im SiiBwasser lebenden Mol- 
lusken. Auch hieriiber sowie iiber etwaige Verschiedenheiten der Gelege 
(Eierzahl, GréBe der Hier, Entwicklungsdauer) waren noch Versuche 
anzustellen. Es ist méglich, daB der Salzgehalt, falls er durch die schiit- 
zende Gallerte bis zu den zarten Embryonen gelangt, diese infolge 
Turgorinderung abtétet oder er verindert die Gallerte so, daB sie von 
den jungen Tieren nicht verlassen werden kann. 

SchlieBlich wurden noch Versuche gemacht, um eine eventuelle 
Schidigung durch im Wasser geléstes Calciumsulfat festzustellen. Drei 
‘gleich groBe Becken mit Wasserpflanzen werden mit je 2 1 Wasser gefiillt, 
Becken 1 mit 0,2°% NaCl-Gehalt, Becken 2 mit 4 g CaSO, (kristallisierten 
Sperenberger Gips, méglichst fein zerstoBen), Becken 3 mit 0,2°% NaCl 
und 5 g CaSOx,, entsprechend der gré8eren Léslichkeit von Gips in 
Salzwasser. In siimtliche Becken werden verschiedene Mollusken ein- 
gesetzt. Am 3.I. leben im Becken 1 noch eine Physa acuta und eine 
Vivipara contecta, ferner die eben erwihnten Jungtiere; tot sind eine 
Dreissensia, zwei Planorbis corneus, zwei Limnaea stagnalis, eine Vivi- 
para; in Becken 2 leben simtliche Tiere. In Becken 3 ist nur eine 
Dreissensia tot. 

Wenn auch nur ein Teil des zugesetzten Calciumsulfats infolge seiner 
schweren Léslichkeit im Wasser wirklich gelést ist — die gewahlten 
Werte 4 bzw. 5 g sind ungefiihr das Maximum der Lislichkeit in 2 1 
Wasser —, so geht wohl aus den Versuchen hervor, daB in Lésung befind- 
liches Calciumsulfat das Molluskenleben nicht ungiinstig zu beeinflussen 
scheint. Hinweisen méchte ich noch auf die Versuche von BEUDANT. 
Die Literatur dariiber stand mir erst nach Beendigung meiner Arbeit 
zur Verfiigung. Auch bei seinen Versuchen verursachte sofortiges Ver- 
setzen von Siifwassermollusken in 4°%iges Salzwasser baldigen Tod der- 
selben, etwas linger lebten nur solche Arten, die ihre Schalen fest 
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SschlieSen konnten (Vivipara, Najaden); vgl. 1. Versuchsreihe. Sofor- 
tiges Versetzen in eine starke Gipslésung fiihrte in 8 Tagen zum Tode. 
Auch bei allmahlicher Steigerung des Gehaltes an Calciumsulfat er- 
folgte Absterben aller Tiere, sobald das Wasser mit Gips gesittigt war. 
Es kénnte also doch der hohe Gipsgehalt im Krummen See mollusken- 
feindlich wirken, wenn mein Versuch auch nicht gerade dafiir spricht. 

Der gréBere Erfolg Beupants bei der allmahlichen Anpassung an 
Salzgehalt liegt wohl in dem linger darauf verwandten Zeitraum, in 
der weit gréBeren Zahl von Versuchstieren, die auch artlich getrennt 
gehalten wurden und vielleicht in der Anwendung gréBerer Behilter. 


Zusammenfassung. 

1. Die Sperenberger Salzgewasser sind, soweit sie héheren Salzgehalt 
haben (Krummer See 1,45%, Schneidegraben 1,45% bis etwa 1%), 
molluskenlos, soweit sie niedrigeren Salzgehalt besitzen (Mellensee und 
Nottekanal 0,3—0,4°%), enthalten sie eine artenarme Molluskenfauna, 
von der einzelne Arten Merkmale einer Verkiimmerung zeigen. Echte 
Brackwasserarten fehlen. 

2. Die Brackwasserfauna der Sperenberger und der tibrigen zum 
Vergleich herangezogenen Gewisser setzt sich ‘vorwiegend, soweit sie 
aus Gastropoden besteht, aus Pulmonaten zusammen, die also mehr 
euryhalin zu sein scheinen als die Prosobranchier; am meisten gilt das 
von den Limnien. 

3. Die faunistischen Befunde und die Experimente zeigen, daB ein 
erheblicher Teil unserer SifSwassermollusken in brackigen Gewissern 
leben kann. 

Zum Schlu8 meiner Arbeit méchte ich allen Herren, die mich bei 
der Abfassung derselben unterstiitzt haben, meinen aufrichtigen Dank 
aussprechen. Zunichst Herrn Professor Dr. DreGEnER fiir die Annahme 
meines Themas und hiufig erteilte Ratschlige, ferner Herrn Studienrat 
Rover fiir seine Mitteilungen von Funden aus dem Markischen Museum, 
Herrn Bergrat Dr. ScumrereR fiir die Liebenswiirdigkeit, mit der er 
mir die Kinsichtnahme in die Akten der Geologischen Landesanstalt ge- 
stattete, Herrn cand. med. Sacus fiir voriibergehende Pflege meiner 
Versuchsbecken, Herrn Dr. Lurner, Passer, SCHERMER, STEUSLOFF 
und Gassrrt fiir Uberlassung von Material, Herrn Hummet fiir gele- 
gentliche Teilnahme und Hilfe bei meinen Exkursionen, Herrn stud. 
phil. Roon fiir Literaturangaben. 
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BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
Il. RHINODERMA UND CALYPTOCEPHALUS}?). 


Von 


Hans KRIEG, 
Tiibingen. 


Mit 2 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 28. August 1924.) 


Rhinoderma Darwinii Dum. u. Bibr. 


Uber den chilenischen Nasenfrosch ist schon des 6fteren geschrieben 
worden. Es macht Vergniigen, sich mit ihm zu beschaftigen; und was 


mich betrifft, so gebe ich gerne zu, daB mir die Bekanntschaft mit diesem _ 


Frosch eine ahnliche fast kindliche Freude gemacht hat wie die mit 
den Beutelratten, Giirteltieren und Alligatoren Siidamerikas oder den 
Geckonen und Erzschleichen am Mittelmeer. Es war die Freude am 
Neuen, mit seinen ungesucht sichtbaren Problemen. Wer Sinn fir 
Gestalt und Bewegung hat, den geliistet es, in solchen Fallen eine Zeich- 
nung zu machen so gut er es eben kann. 

Auf meiner Reise durch Chile wurde ich von biologisch interessierten 
Laien oft gefragt: ,,Haben Sie schon eine Vogelspinne gefunden?“ 
Dann kam als zweite Frage: ,,Haben Sie schon von diesem merkwiir- 
digen Frosch gehért, bei dem die Mannchen die Hier verschlucken und 
spaiter die kleinen Fréschchen ausspucken ?‘‘ Und die Frager waren fast 
enttauscht, wenn man schon Bescheid wuBte. 

Siidchile ist reich an Froschlurchen. An den Seen Todos los Santos 
und Llanquihue kann man kaum einen morschen Stamm umwilzen, 
ohne zum mindesten einige Fréschchen der Gattung Paludicola zu 
finden, leicht kenntlich an ihrer schwarzgelben Hiiftdriise. Den Nasen- 
frosch Rhinoderma Darwinii zu finden, ist aber doch nicht ganz so 
einfach. Ich habe ihn bei Osorno und Valdivia zuerst lange vergeblich 
gesucht, kam aber schlieBlich zu der Uberzeugung, da8 er durchaus 
nicht selten ist. Man mu8 eben nur wissen, wo man zu suchen hat: 
an schattigen, buschbestandenen Orten, an Bachen und Quellsiimpfen; 
nicht an stagnierenden Tiimpeln, deren Wasser die Sonne zu einer 
warmen Briihe macht, sondern an klaren, kiithlen Rinnsalen. Dort sitzt 


*) Der erste Aufsatz (Nordargentinische Beutelratten) erschien in Bd. I, 
Heft 4 dieser Zeitschrift. 
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der zierliche Frosch auf dem Lande nahe am Wasser oder liegt, lose 
irgendwo verankert, mit gespreizten Beinen im Wasser. Seinen Ruf, 
den BURGER mit dem eines frisch aus dem Ei geschliipften Entchens ver- 
glichen hat, habe ich nie gehért, doch erzihlte mir mein Freund STock- 
MEYER in Valdivia, daB auch seine Gefangenen ihn héren lassen. RAFAEL 
Barros, der Vorstand der ,,Estacién de Piscicultura: in Rio Blanco, 
ein geborener Chilene, welcher den Frosch schon seit seiner Jugend 
kennt, widerspricht der Vermutung Bircers, da der bei Constitucién 
in den Stillen Ozean miindende Rio Maule die Nordgrenze seines Ver- 
breitungsgebietes sei. Barros hat ihn noch in der weiter nérdlich liegen- 
den Provinz Colchagua gefunden und sagt, an der Kiiste der Provinz 
Curico sei er hiufig. Diese Feststellung wundert uns nicht weiter. 
Wahrscheinlich deckt sich das Vorkommen mit der Reichweite der nieder- 
schlagsreichen Waldzone, deren Nordgrenze wie es scheint immer mehr 
stidwirts riickt und den siidchilenischen Vegetationstypen Platz macht. 
Es ist bekannt, da noch vor etwa vier Jahrhunderten die Walder bis 
fast zum 28.° siidlicher Breite nach Norden reichten und da8 sich 
1536 die Indianer vor dem Eroberer_Diego de Almagro am Rio del 
Huasco in dichten Waldern versteckten. Heute noch entblést der FluB 
gelegentlich verkohlte Reste von machtigen Baumstimmen (KNOCHE). 
Vielleicht kann man sich so die zweifellos bestehende enge Verwandt- 
schaft der Gattung Rhinoderma mit der subtropischen und tropischen 
Gattung Atelopus erkliren, welche ja auch zur Familie der Engystoma- 
tiden (Engmiuler) gehért. Auch auf den déstlichen Abhang der Kor- 
dillere scheint das Verbreitungsgebiet von Rhinoderma iiberzugreifen 
(z. B. bei Neuquen), doch ist dies nicht sicher. Die siidliche Grenze 
reicht zweifellos iiber 43° siidlicher Breite hinaus. Das Gebiet zieht 
sich also iiber 12 Breitengrade hin, eine Entfernung wie von Miinchen 
nach Christiania. 
Ich selbst habe folgende Fundorte festgestellt: 


1. Ufer des Rio Negro bei Fundo Esmeralda (stidlich Osorno). 

2. Bachmiindung am Westufer des Sees Puyehue (éstlich Osorno). 

3. Ufer des Rio Tolten (Bachmiindung) bei. Carilafquen (Indianer- 
reservat éstlich Pitrufquen). 


Tn den Bachen, welche zwischen Corral (bei Paldivia) und der Walfang- 
station San Carlos ins Meer flieBen, soll -Rhinoderma hiufig sein. Als 
ich dort war, herrschte kalter Siidwind, weshalb mein Suchen ohne Er- 
folg blieb. 

In der mittelchilenischen Provinz Curicé nennen die Leute den 
Nasenfrosch ,,Sapito Vaquero“, das heift etwa , kleine Hirtenkréte‘, 
vermutlich wegen seines Rufes. Im Siiden konnte ich besondere Namen 
fiir ihn nicht feststellen. Es ist selten, da’ die ,,Hiesigen“ (so nennen 
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die Deutschen die Spanischbliitigen und Mischlinge) fiir ein Tier einen 
Namen pragen, welches weder durch wirtschaftliche Bedeutung noch 
durch — meist eingebildete — Giftigkeit oder infolge eines Aberglaubens 
ihr Interesse erregt. Das tun héchstens die Indianer, denn sie haben 
fiir die Natur immerhin mehr iibrig und beobachten-sie besser als die 
Geld verdienenden Kolonisten. Man wird von so manchem fir einen 
verrtickten ,,sabio‘‘ gehalten, wenn man fiir so etwas Interesse hat. 
Wobei man nicht vergessen darf, daB einem das in Europa auch vor- 


kommt. 
Ich will hier nicht wiederholen, was durch die Schilderungen von 


LT. 
/" . 
Vershteb ederen| ; 
Mundboden 


Abb. 4. 1. Mundboden und Munddach eines ,,tragenden‘‘ Mainnchens von Rhinoderma, 8/3 nat. Gr. 

EE: ,Tragendes* Minnchen, °/s nat. Gr. IIL. ,,Tragendes‘‘ Mannchen, 5/3 nat. Gr. Ventrale Bauch- 

haut und Taschenwand durch zirkularen Schnitt entfernt (nicht etwa aufgeklappt), zur Darstellung 

der maximalen Ausdehnung des Beutels. Am Mundboden die in die Tasche fiihrenden Schlitze lsc 
IV. Schlupfreife Fréschchen, 5/3 nat. Gr. 


P. Krerrr und O. BURGER vom Nasenfrosch bekannt geworden ist 
und teilweise auch in der Bearbeitung der Lurche in Brehms Tierleben 
durch WERNER Aufnahme gefunden hat. Doch hoffe ich, dem schon 
Bekannten einiges Neue hinzufiigen zu kénnen. Auch mag einiges aus 
der in spanischer Sprache geschriebenen Arbeit BiirgeRs hier noch- 
mals Erwihnung finden. Diese Arbeit bezieht sich vor allem auf den 
Bau der Brusttasche beim Mannchen; sie scheint mir in mancher Hin- 


sicht nicht erschépfend, und weitere Untersuchungen kénnten noch 
manches Neue bringen. 
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Der von Darwin 1834 entdeckte Frosch ist durch CLtaupio Gay 
beziehungsweise GuICHENOT 1848 genau beschrieben worden, und zwar 
nach Darwinschem Material; doch sind von ihm die , tragenden‘‘ 
-Mannchen fiir Weibchen gehalten worden: ,,Beim Aufschneiden eines 
weiblichen Tieres,“‘ sagt Gay, ,,fanden wir zu unserer Uberraschung 
Junge aller Stadien; unter 14 waren 8 Kaulquappen und 6 metamor- 
phosierte Exemplare, richtige Fréschchen, von welchen zwei sogar 
schon schwanzlos waren“ (iibers. K.). Dieser Irrtum ist erst 1872 
durch den Spanier Esrapa aufgeklirt worden. Spitere Darstellungen 
stammen u. a. von HorrMann (Bronns Klassen und Ordnungen 1873 
bis 1878) und G. B. Howns (1888) (siehe Verzeichnis am SchluB). 

Betrachtet man die iuSere Erscheinung eines Rhinoderma genauer, 
so bemerkt man, da der nasenartige Fortsatz am Oberkiefer eines von 
zahlreichen homologen Hautgebilden ist, welche bei Rhinoderma iiberall 
dort auftreten, wo die Epidermis der Oberseite von Kopf, Rumpf und 
Extremitaten sich gegen die der Unterseite abgrenzt. Diese Abgrenzung 
ist beim Nasenfrosch auferordentlich deutlich und scharf und besteht 
im groBen ganzen aus einem leicht dachartig iiberstehenden Rand. 
Dieser Rand gehért der Dorsalseite an, und auf ihn folgt ventralwarts 
mit dentlich anderer Oberflachenstruktur die schlaffere, weichere Haut 
der Unterseite. Er verliuft vom Nasenfortsatz iiber dem Auge entlang 
cur Oberregion, dann abwirts bis in die Nihe des Mundwinkels, caudal- 
warts zur vorderen Extremitit, umsiumt diese, geht weiter der Flanke 

_ entlang, umsiiumt die hintere Extremitiat und trifft sich mit dem Saum 
der anderen Seite tiber dem After. 

Dieser Dorsoventralsaum bildet eine Pradilektionsstelle fiir Erhaben- 
heiten verschiedener Art. Zu diesen gehért der eigentiimliche Sporn 
an der Ferse, die Reihe warzenartiger Verdickungen an den Flanken 
und der Rauhigkeiten, welche dem Unterarm einen sigeférmigen Um- 
riB verleihen, wenn man ihn von der Seite ansieht (siehe die Abbildung). 
Diese Erscheinungen beschriinken sich nicht — wie es ja denkbar 
wire — auf die geschlechtsreifen Minnchen, sondern sind auch bei 
weiblichen und jungen Tieren zu finden. Die ,,Nase‘‘ und der , Sporn 
sind auch bei jungen Tieren sehr deutlich, welche noch nicht einmai 
die Metamorphose vollendet haben. Sie sind keine Saisonbildungen 
oder solche, die durch zeitweilige Faltung der Haut entstiinden, was 
besonders an den Flanken der Fall sein kénnte. Sie sind irreversible 
derbe Organisationen aus Epidermis, Corium und subcutanem Gewebe. 
Ich wiirde es fiir verfehlt halten, beim Versuch ihrer genetischen Er- 

_ klarung zuallererst nach ihrer funktionellen Bedeutung, nach ihrem 
Zweck zu fragen. Eher wire es gerechtfertigt zu fragen, ob sie etwa 
unzweckmiBig oder schidlich seien. Denn es ist eher denkbar, da sich 
eine bedeutungslose Eigenschaft erhalt oder ausbildet, als eine schidliche. 
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Ich stelle die Frage: Sind irgendwelche Anhaltspunkte zu finden, 
welche Schliisse auf die Ontogenie dieser Hautbildungen zulassen? 

Die Haut oberhalb des genannten Saumes ist von jener unterhalb 
nach Funktion und Struktur verschieden. Ist sie es auch im wesent- 
lichen entwicklungsgeschichtlich? Sicherlich nicht. Beide Regionen 
sind einander homolog. Aber sie kénnten wachstumsmechanisch ver- 
schieden sein, etwa in der Weise, da8 das interstitielle Wachstum der 
iiuBeren Bedeckungen auf Oberseite und Unterseite jeweils eine gewis e 
Autonomie besitzt und daB dort, wo beide Zonen aneinandergrenzen, 
zwei Vorginge des Flachenwachstums gegeneinanderwirken und so eine 
Hochfaltung veranlassen. Auf der Suche nach vergleichbaren Bildern 
erinnere ich mich an die Epithelverhiltnisse im Rattenmagen. Dort 
ergibt die mikroskopische Untersuchung eine zirkulair verlaufende, or- 
ganisierte (irreversible) Hochfaltung der Schleimhaut an jener Stelle, 
wo die Region des geschichteten Plattenepithels mit ihrer zart verhornten 
Oberfliche zusammentrifft mit der sezernierenden hinteren Region, 
deren Epithelzellen zylindrisch und weich sind. Dabei zeigt sich, da8 
der Scheitel der Hochfaltung noch in das Gebiet des derberen Platten- 
epithels fallt, wie der Scheitel des Flankensaumes bei Rhinoderma in 
dasjenige der derberen Epidermis der Oberseite. Das ist kein Beweis 
fiir die Richtigkeit meiner mechanistischen Vermutung, denn die Ahn- 
lichkeit der Erscheinungen kénnte eine ganz zufillige sein. Aber beide 
sind meiner Ansicht nach konsolidierte Faltungen und als solche ver- 
gleichbar. 

Beim Versuch einer wachstumsmechanischen Erklirung ist es oft 
von Wert, den Kreis der Betrachtung zu erweitern?). 

Ist meine mechanistische Annahme richtig, dann ist nicht anzuneh- 
men, daf sie nur fiir Rhinoderma gilt. F's ist dann viel wahrscheinlicher, 
daB es sich um eine allgemeinere Entwicklungsregel handelt. Deshalb 
gehe ich einen Schritt weiter und frage: Ist eine ihnliche Ausbildung 
eines Flankensaumes auch bei anderen Arten festzustellen und, wenn 
ja, bei welchen? 

Unter den anuren Amphibien betrachte ich zuerst die mit Rhino- 
derma nahe verwandte Gattung Atelopus und stelle fest, daB auch bei 
dieser ein Saum sich ausbildet. Zwar ist er nur schwach entwickelt, 
aber er triigt doch auch die Andeutung einer ,,Nase“. Abhnlich wie bei 
den Engystomatiden sind die Verhiiltnisse bei den ihnen sonst fern- 
stehenden Zipfelfréschen (Ceratobatrachus). Sie besitzen einen Nasen- 
lappen und ihre Extremititen tragen gezihnelte Rander. Dazu kommt 
bei ihnen noch ein Hautfortsatz iiber jedem Auge und einer tiber dem 


*) Siehe Krrea: Die Prinzipien der Streifenzeichnung us 
: w., Rov 
u. Aufs, XXX: 1922. Springer, Se x Vortrs 
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After, lauter Gebilde, deren Ahnlichkeit mit jenen von Rhinoderma 
immerhin zu gro8 ist, um als zufillige Konvergenz gedeutet werden zu 
kénnen. Auch die lappigen Bildungen am Kopfe von Pipa gehoren 
hierher. Ungelappte Siume findet man in verschiedener Deutlichkeit 
und Modifikation bei zahlreichen anderen Anuren, z. B. bei Rana, 
Hyla, Callula, Phrynomantis, Chiroleptes, partiell auch bei den Xeno- 
podiden. Hine geradezu extreme Ausbildung erfahrt der Saum bei den 
afrikanischen Haarfréschen (Astylosternus). Bei diesen trigt er lange 
Fransen, welche mihnenartig den Rumpf von der Achselhéhle bis zum 
After und auBerdem die caudalwarts sehende Kante des Oberschenkels 
umsaumen. Auch am Kopfe ist der Saum sehr stark entwickelt. 
Sieht man sich unter den Urodelen um, so findet man einen ver- 
gleichbaren Saum beispielsweise bei den Cryptobranchiern, wo er aller- 
dings mehr als weiche, gekriiuselte Falte in Erscheinung tritt. Bei den 
Reptilien treten vielfach sehr starke Langsfalten an den Flanken auf, 
doch sind sie hiufig bis zu einem gewissen Grade reversibel und ihre 
Deutlichkeit ist bei schlechtem Futterzustand gréBer als bei gutem. 
Ich méchte sie deshalb nicht ohne weiteres mit dem Flankensaum der 
Anuren vergleichen, obgleich das nach dem Gesichtspunkt der Wachs- 
tumsmechanik wahrscheinlich berechtigt ware. Mit Ausnahme von 
Sphenodon, bei welchem auch der Riicken ahnliche in der Lingsrich- 
tung angeordnete Erhabenheiten tragt, kann man sagen, da ein Flan-_ 
kensaum gerade bei solchen Formen besonders deutlich zu sein pflegt, 
welche stark dorsoventral abgeplattet sind. Fiihrt man die Betrach- 
tung nach diesem Gesichtspunkt weiter, so findet man solche Saume 
in deutlichster Ausbildung bei den Schildkréten in Gestalt der gerade 
bei sehr flachen Formen scharf ausgeprigten, meist knéchern organi- 
sierten Kante zwischen Riicken- und Bauchschild. Auch méchte ich 
auf die oft enorme Falte hinweisen, welche bei den Giirteltieren, ganz 
besonders bei Chlamydophorus, die Flanken iiberdacht, und deren 
Oberseite und Rand vom Riickenpanzer gebildet werden, wihrend ihre 
Unterseite aus weicher Bauchhaut besteht. Auch hier verhalt sich 
die Ausbildung der Falte proportional zum Grade der Abflachung, wie 
ein Vergleich zwischen Dasypus und Tatusia zeigt. Man mag mir eine 
solche Verallgemeinerung zum Vorwurf machen, aber ich bin eben der 
Ansicht, da8 bei mechanistischen Erklirungsversuchen die Objekte vor 
allem nach dem Gesichtspunkt ihrer mechanistischen Vergleichbarkeit 
zu gruppieren sind. Man betrachte doch einmal vergleichsweise die 
Verhiiltnisse bei den Fischen und den Amphibienlarven. Auch dort 
sind einheitliche, saumartig-lappige Fortsitze der Haut um so starker 
entwickelt, je spitzwinkliger die Flachen aufeinandertreffen, von welchen 
sie gebildet werden, und sie verandern sich entsprechend dem phylo- 
genetischen, ontogenetischen oder saisonalen Umbau des Kérper- 
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oder Schwanzquerschnittes (Aallarven, Steinbutt, Rochen, Embryonen 
vieler _Knochenfische usw.). Da8 tatsichlich eine epitheliale Massen- 
verschiebung gegen den gemeinsamen Rand beider beteiligter Flachen 
hin stattfindet, glaube ich am Schwanz von Triton-Larven nachgewiesen 
zu haben. 

Der Flankensaum von Rhinoderma und anderen Anuren ist also 
nach meiner Ansicht eine echte, irreversible, entwicklungsmechanisch 
bedingte Falte, deren Abhiinge von funktionell verschiedenartigem 
Epithel iiberkleidet sind und welche — gemeinsam mit anderen Beob- 
achtungen (SPEMANN) — ein Ausdruck der Autonomie des Hautwachs- 
tums ist. 

Die biologische Bedeutung des Flankensaumes fasse ich auf als eine 
sekundire Auswertung des entwicklungsmechanisch Gegebenen auf dem 
Wege der Selektion und der Reaktion auf funktionelle Reize. Das 
richtunggebende Moment ist der Mechanismus des Wachstums. 

Bei manchen Anuren mag eine scharfe Abgrenzung der Oberseite 
gegen die Unterseite zweckmafig sein im Sinne eines Schutzes gegen 
Sicht. Bei den Laub-, Nasen- und Haarfréschen méchte ich dies als 
sicher annehmen. Es wird beim Anblick von oben ein flacher Kérper, 
etwa ein Laubblatt, vorgetiuscht, welcher auf einer andersartigen 
Unterlage liegt. Beim europiischen Laubfrosch ist diese Wirkung durch 
die Farbung der Oberseite unterstiitzt und einem jeden bekannt. Beim 
Nasenfrosch und beim Haarfrosch wird sie wesentlich gehoben durch 
den beim ersten freistehenden, beim zweiten mundwiirts umgebogenen 
nasalen Fortsatz, welcher den Blattstiel vortauschen kann. Uber den 
Haarfrosch habe ich kein sicheres Urteil, weil ich weder ihn noch sein 
Milieu aus eigener Anschauung kenne. Von Rhinoderma wei8 ich aber, 
dafs die Mimikrywirkung sehr stark ist und da8 auch seine Farbe und 
Zeichnung dabei von grofem EinfluB ist. Beide variieren in weiten 
Grenzen, wie mir scheint, unabhingig vom Milieu. Die Farbe der Ober- 
seite ist meist gelbbraun bis rotbraun, seltener griin. Die Zeichnung 
besteht neben gelegentlich vorkommenden kleinen dunkleren Flecken 
aus zwei, selten drei Querbinden, deren rechte und linke Hilfte nach vorn 
und zur Riickenmitte hin konvergieren, also — wenn man die ,,Nase“‘ 
als Blattstiel auffaSt —im Sinne der Blattrippen verlaufen. Die unregel- 
maBigen, oft unvollstiindigen Querbinden von Atelopus verlaufen tibri- 
gens in derselben Richtung, obgleich sie schwerlich echte Mimikry- 
wirkung haben, sondern nur die Fliche optisch auflésen. Man kénnte 
auch hier an eine mechanistische Erklarung denken (vgl. Winkelstellung 
der Rumpfstreifen bei gestreiften Siiugetieren, Winkelstellung der 
Spinalnerven). 

Natiirlich wirken bei Rhinoderma, wie beim Laubfrosch, die optischen 
Tauschungsmittel nur, wenn das Tier mit angezogenen Beinen dasitzt, 
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was es auch tatsiichlich tut, wenn es sich verfolgt fiihlt (es ,,driickt* 
sich). 

Aufer dieser Schutzwirkung kommt dem Flankensaum beim schwim- 
menden Tier wohl auch eine stabilisierende Bedeutung zu, und zwar 
dieselbe wie der flachen Kérperform an und fiir sich. Rhinoderma liebt 
es, in Ruhestellung flach auf dem Wasser zu liegen. Der Saum mag dann 
ahnlich wirken wie die Anbauten, welche man an oberlastigen Schiffen 
anzubringen pflegt. Er erhéht, wenn auch nur um ein geringes MaB, 
die Stabilitat des Flosses‘). : 

Die Vermutung, der Nasenfortsatz wirke als Tastorgan, ist wohl 
unrichtig. Ganz abgesehen davon, daB ich Tastkérper in ihm nicht finden 
konnte, ist mir auch nicht klar, welche Bedeutung ein solches Tastorgan 
haben sollte. Rhinoderma lebt von Insekten (Wiirmer nahmen die 
Gefangenen STOCKMEYERS nicht an), und wie bei anderen Fréschen 
wirkt die Bewegung des Beutetieres als Fangreiz. Auch bei der Auf- 
findung der Geschlechter scheinen optische und akustische Reize den 
Ausschlag zu geben. Moglich ist, daB der Nasenfortsatz von einem im 
Wasser liegenden Frosch zur Verankerung an irgendwelchen Gegen- 
stiinden dient, wie dies Barros beschreibt. ,,Fast immer flottiert er‘ 
(an einer bestimmten Stelle, wo viele tote Blatter im Wasser liegen) 
»in wagerechter Stellung und beriihrt dabei mit seinem Riissel die 
Blatter“ (bers. K.). Schwellkorper enthalt der Nasenfortsatz nicht; 
er ist in Gestalt und Gré8e konstant, wenn auch individuell sehr variabel. 

Die Brunstzeit des Nasenfrosches ist von Ende Dezember bis etwa 
Mitte Februar. Im Eierstock reift nur eine geringe Anzahl von Kiern 
aus; in einem Weibchen fand ich 19 legereife Kier. Ob in einer Laich- 
periode mehrere solcher Serien abgelegt werden, weif ich nicht. Die 
reifen Eier sind schon im Ovar von schwarzbrauner Farbe. Da sie sehr 
dotterreich sind, so sind sie ziemlich groB (iiber 3 mm Durchmesser). 
Frisch abgelegte Eier, welche mir Herr StOCKMEYERin Valdivia schenkte, 
hatten keine Gallerthiille, was ja in Anbetracht der Brutpflege zu er- 
warten war. Es ist also zu registrieren, da auch die Eier in mehrfacher 
Hinsicht an diese angepaBt sind. Dies weist wiederum auf die Wahr- 
scheinlichkeit hin, daB auch etwaige Besonderheiten an der Brut erb- 
ich-zwangsliufig bedingt sein kénnen und nicht nur individuelle Reak- 


1) Bei den Giirteltieren ist die Funktion des Randes klar. Er ist bezeich- 
nenderweise bei den stark gewélbten Giirteltieren, welche sich zusammenrollen 
kénnen (Polypeutes), am schwichsten entwickelt. Verfolgt man einen Dasypus 
und hat er nicht die Méglichkeit, in ein Loch zu schliipfen oder sich einzu- 
graben, so zieht er die Beine an und setzt die Seitenrinder des Panzers auf 
den Boden auf, wodurch seine weiche Unterseite etwa gegen die Zihne von 
Fiichsen und Hunden und gegen die Schnabel von Raubvégeln einigermafen 


geschiitzt wird. 
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tionen auf physiologische Besonderheiten der ma&nnlichen Bruttasche 


zu sein brauchen (siehe unten). 

Die Eier scheinen sofort nach der Befruchtung vom Mannchen mit 
dem Maule aufgenommen und durch einen der paarigen am Mundboden 
befindlichen Schlitze in die Bruttasche gepreBt zu werden. Dieser 
Schlitz ist von der medialen Seite her durch eine stimmbandartige 
Membran begrenzt und verschlossen (siehe Abbildung). Der Vorgang 
der Eiaufnahme durch das Mannchen ist fiir mich das psychologisch 
Merkwiirdigste am ganzen Geschehnis; denn er setzt voraus, da das 
Mannchen die doch bewegungslosen Hier irgendwie erkennt beziehungs- 
weise, da8 ihr Anblick bei ihm eine Reflexhandlung auslést. Das Hin- 
einpressen der Eier in die Brusttasche ist auch psychologisch ratselhaft 
genug. Warum werden sie nicht verschluckt? Sie miissen wohl einen 
spezifischen taktilen oder chemischen Reiz ausiiben, welcher das Mann- 
chen veranlaSt, durch Heben des Mundbodens einen Druck auf sie aus- 
zuiiben, welchem sie dann durch die erwahnten Schlitze ausweichen. 
Auch mu8 in Betracht gezogen werden, da der ganze Brutapparat 
nichts anderes ist als eine dem Funktionswechsel unterworfene Schall- 
blase und da er als solche zur ectogenen Zone gehért. 

Was den Bau der Bruttasche betrifft, so gebiihrt BURGER das Ver- 
dienst, ihn naher untersucht und beschrieben zu haben. Vergleichende 
Nachuntersuchungen waren erwiinscht. Hier sei nur wiederholt, da8 
das Epithel eine Fortsetzung des Mundhéhlenepithels ist, keine Flimmer- 
haare tragt und da8 sich in seinen Zellen Vorstadien eines vermutlich 
eiweiBartigen Secretes in Form von Kérnchen oder Trépfchen (Cymogen- 
granula) nachweisen lassen. Das Secret ist als Nahrstoff fiir die Brut 
zu deuten. BuircER hat nachgewiesen, daf die Bruttasche in leerem 
Zustande auf ein Minimum reduziert ist und da8 ihre Ausdehnung vom 
Gesamtvolumen der Brut abhiingig ist, welche also stets eng umschlossen 
bleibt. Sie verhalt sich demnach analog zum Beutel weiblicher Beuteltiere. 

Nach Burcer lagern sich die Jungtiere in der Tasche, sobald der 
Dottervorrat aufgebraucht ist, mit dem Riicken innig der Taschenwand 
an und nehmen so wahrscheinlich deren Secret unmittelbar durch Os- 
mose auf. Die Epidermis der Jungtiere ist sehr zart. Ich kann die Fest- 
stellung BURGERs tiber die Lagerung der Jungen im allgemeinen be- 
stiitigen. Auch ich fand die Jungen meist mit dem Riicken an die Ta- 
schenwand angelegt und oft mit ihr verklebt. Doch darf dies nicht zu 
schematisch aufgefafit werden, denn man findet fast in jedem Fall 
Ausnahmen, Junge, welche inmitten des Beutels liegen, ohne mit der 
Wand in Beziehung zu stehen. 

Wie erfolgt die Atmung der Jungtiere? AuBere Kiemen konnte ich 
nie feststellen, kann aber ihr voriibergehendes Auftreten nicht aus- 


schlieBen. Meine Vermutung, da® die Nasen- und Mundéffnung der 
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_ Larven durch epitheliale Verklebung verschlossen sein kénnte, erwies 
sich als falsch. Aber doch méchte ich annehmen, da die Atmung wie 
die Ernahrung vorzugsweise durch die Haut erfolgt. 

Die Larven machen eine vollkommene Metamorphose durch. Die 
Quappen sind, wenn man sie vorzeitig aus der Tasche nimmt, nicht 
weniger beweglich als freilebende Froschlarven. Sie bewegen sich 

offensichtlich auch innerhalb der Tasche. Von KRrerrt wird berichtet, 
da8 ein gefangenes Mannchen 16 Junge in verschiedenen unvollkom- 
menen Stadien von sich gegeben habe. Auch Professor Jonow in 
Santiago (welchem ich Material verdanke) erzihlte mir von der Beob- 
achtung eines Verwandten, wonach aus einem gefangenen Minnchen 
Junge im Quappenstadium zutage getreten seien. JoHow kniipfte daran 
die Vermutung, da die Beziehungen der Brut zum Vatertier wohl sehr 
lockere seien und da die Larven jederzeit spontan die Bruttasche ver- 
lassen und sich frei herumtreiben kénnen. Sein Verwandter soll beob- 
achtet haben, da8 solche isolierte Larven sich wieder durch das viter- 
liche Maul in die Tasche fliichteten. Dieses letztere halte ich bis auf 
weiteres fiir einen Beobachtungsfehler. Im iibrigen vermute ich, daB 
gerade bei gefangenen Tieren leicht eine vorzeitige AusstoBung oder 
— wenn der Vorgang von seiten des Taschentrigers passiv ist — ein 
vorzeitiges Ausschliipfen noch nicht metamorphosierter Brut erfolgen 
kann. Doch méchte ich dies eher auf etwa eingetretenen Sauerstoff- 
hunger der Larven zuriickfiihren, denn auf ein psychisches Irritiertsein 
des Vatertieres. Unterbrechung solcher ,,Tragzeiten®‘ kann man iibrigens 
auch bei gefangenen weiblichen Beutelratten beobachten, welche durch 
Hunger oder psychische Stoérungen oft veranlaBt werden, ihre Beutel- 
jungen aufzufressen. Von fliichtenden Kanguruhs ist bekannt, daB sie 
Beuteljunge preisgeben. 

Es ist bemerkenswert, daB bei Rhinoderma vorzeitig freigewordene 
_ Jungtiere spatestens nach einigen Tagen verenden. Bei STOCKMEYER 
gab ein Mannchen vollkommen metamorphosierte, schwanzlose Jung- 
frésche von sich, welche sich konserviert in meinem Besitz befinden. 

Wahrend Gay und Burcer in einer und derselben Bruttasche Jung- 
tiere ganz verschiedener Entwicklungsstadien vorfanden, stellte RaFaEL 
Barros fest, daB alle gleichweit entwickelt waren. Ich selbst fand stets 
groBe Unterschiede unter den Jungen einer Brut, von solchen Stadien, 
in welchen nur die Hinterbeine sichtbar ‘waren und der Schwanz noch 
seine volle Lange hatte, bis zu fertigen, schwanzlosen Fréschchen. 
Barros hat nur ein einziges Minnchen untersucht. 

Die Verschiedenheit des Entwicklungszustandes mag, wenn sie in 
engen Grenzen bleibt, auf verschieden giinstige Lagerung in der Tasche, 
also verschieden gute Ernahrungs- und Atmungsbedingungen zuriick- 
zufiihren sein. Doch méchte ich es auSerdem fiir wahrscheinlich halten, 
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da® die Eier an verschiedenen Tagen je in kleinen Serien aufgenommen , 
werden, die Keime also verschieden alt sind. Ob sie alle von einem 
Weibchen stammen, ist unklar. Aber ich halte diese Frage im Gegensatz 
zu Barros fiir gar nicht wichtig. Dem Mannchen ist es vermutlich 
gleichgiiltig, ob es mehrmals dasselbe Weibchen ist, dessen Anwesenheit 
seine Reflexhandlungen auslést, oder ob es verschiedene sind. Als Zahl 
der Jungen in einer Bruttasche nennt BiURcER 14, Gay ebenfalls 14; 
Barros fand 9, ich selbst nie mehr als 10 Junge. Die Quappen sind 
anfangs schwarzbraun wie die Eier, spiter werden Bauch und Schwanz 
heller, bis gelblichweiB; die Oberseite des Rumpfes wird braun mit 
goldenem Schimmer. Die fertigen Fréschchen sind gefarbt und gezeich- 
net wie die alten Tiere. 

Wenn man bedenkt, daB aus der Bruttasche isolierte Larven immer- 
hin ein paar Tage lang lebhaft schwimmend am Leben bleiben kénnen 
(siehe oben), so kommt man zu der Ansicht, da8 die Anpassung an die 
Brutpflege keine oder noch keine sehr intensive ist. Wie gesagt ist 
die Metamorphose typisch und vollkommen; deshalb ist der Entwick- 
lungsgang nicht etwa mit jenem des Antillenfrosches Hylodes vergleich- 
bar, bei welchem zwar auch ein Schwanz ausgebildet witd, aber ein 
frei bewegliches Larvenstadium nicht vorkommt (Emanzipierung vom 
Wasser wie bei den Taschenfréschen Nototrema testudineum Espach und 
oviferum Weinl. und vergleichbar den Verhiiltnissen bei Salamandra 
atra). Stammesgeschichtlich kann man sich eine Brutpflege in der 
Schallblase hervorgegangen denken aus einer solchen in der Mundhéhle, 
wie sie ja bei Fischen vorkommt. 

Viele Wechselwarmbliiter fressen wahrend der Fortpflanzungszeit 
nichts oder wenig. Man hat dies auch vom ,,tragenden“’ Rhinoderma- 
minnchen angenommen. ‘Tatsiachlich ist ja einem solchen Tiere die 
Nahrungsaufnahme erschwert; erstens weil es bei zainehmender Kérper- 
fille immer schwerer beweglich wird, und zweitens weil die prall mit 
Brut gefiillte Tasche schlieBlich einen wesentlichen Druck auf die Ein- 
geweide ausiibt. Zu Anfang der Tragzeit nehmen die Mannchen aber 
sicher Nahrung auf, wie Magenuntersuchungen ergaben. Wenn sie es 
spater nicht mehr tun, so werden die Ursachen eher rein mechanische 
sein als endocrin-psychische. Sicher ist, da® hoch ,,tragende‘‘ Minnchen 
sehr mager sind (siehe Abb. 1). 

Es gilt als Regel: Je geringer die Gefahren fiir die Brut, um so 
geringer deren Individuenzahl. Brutpflege bedeutet eine erhdhte 
Sicherheit der Entwicklung, und je differenzierter sie ist, um so weniger 
Junge werden produziert. Ich sage nicht ,,brauchen produziert zu wer- 
den"! Die Siuger, besonders die placentalen, mit ihrer weitgehenden 
intrauterinen Entwicklung und ihrer Milchproduktion, die Végel mit 
ihrer intensiven Brutfiirsorge — das sind die Extremfalle. Man sieht, 
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ich fasse die Retention des befruchteten Eies im Uterus als Sonderfall 
von Brutpflege auf. 

Auch wenn man annimmt, daB die Zahl der Mannchen bei Rhino- 
_ derma gré8er sei als die der Weibchen, etwa doppelt so groB, so errechnet 
man eine Produktion von héchstens 28—30 Jungen im Jahr durch ein 
Weibchen. Dem steht bei den Anuren ohne Brutpflege eine Zahl von 
mehreren Hunderten gegeniiber. 

Stammesgeschichtlich ist von Interesse, daB alle Wirbeltiere mit 
Brutpflege, sei sie nun eine uterine, cutane oder familiire, mehr Kier 
hervorbringen als nachher zur Entwicklung kommen. Man betrachte 
als beliebiges Beispiel den Eierstock einer Hiindin und stelle fest, da8 
Hunderte, Tausende von Graafschen Follikeln schon im Ovarium 
wieder zugrurde gehen; man bedenke, wie wenige der entwickelten Hier 
beim Menschen zur Befruchtung kommen; und man erinnere sich daran, 
_ daB bei Salamandra atra sogar Embryonen zugunsten einiger weniger, 
bevorzugter, wieder ,,eingeschmolzen‘“‘ werden. Die Reihe der Beispiele 
k6nnte man beliebig lang machen. Sicher ist jedenfalls, da8 sich alle 
Falle von Brutpflege aus einem einfachen Modus der Fortpflanzung 
ohne Brutpflege ableiten lassen, aus einem Modus, bei welchem die 
groBe Gefahrdung der Brut durch eine entsprechend groBe Uberpro- 
duktion kompensiert wurde. Die Reduktion der Anzahl der Eier oder 
der Jungen erfolgte dann bei der stammesgeschichtlichen Herausbildung 
der Brutpflege aus Griinden ihrer Unterbringung und Ernahrung. 

Betrachtet man die Fille weitgehender Brutpflege bei den Anuren 
genauer, so kann man meist ohne Miihe die ZweckmiBigkeit gerade 
dieses oder jenes Modus fiir diese oder jene Art feststellen. Es ist etwa 
eine Anpassung an die Armut des Milieus an bleibenden Wasseransamm- 
lungen oder an das Fehlen von SiiBwasser. Bei Rhinoderma werden 
die Hier und die Jungen der Gefahr des Abgeschwemmtwerdens ent- 
zogen, welcher sie ausgesetzt wiiren. Denn dieser Frosch liebt flieBendes 
Wasser, und das Gefille der Bache pflegt in Chile wegen der enormen 
Hohendifferenzen von Ost nach West sehr groB zu sein. Dazu kommt 
im Siiden des Landes die sehr groBe Niederschlagsmenge (2000 bis 
3000 mm); heftige Regengiisse lassen die Gewasser rasch und reifend 
anschwellen. Ein Frosch geht dann an Land, eine Quappe wird mit- 
gerissen. P 

Fiir einen, der dauernd in Chile lebt, wire es eine hitibsche Aufgabe, 
mit Chinoderma experimentell zu arbeiten. Lift sich der Brutpflege- 
betrieb modifizieren oder umkehren? Lassen sich Larven freilebend 
aufziehen? Was geschieht mit artfremden Hiern im Brutbeutel? 


. 
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Calyptocephalus Gayi Dum u. Bibr. 


Ein Frosch von 20 cm Linge und mehr. Die Deutschchilenen nennen 
ihn Ochsenfrosch. Sie haben eine vage Erinnerung, dali Ochsenfrésche 
groBe Frésche sind. Also sind alle groBen Frésche Ochsenfrésche. Die 
Chilenen nennen den Calyptocephalus einfach ,,Rana‘“*. Wie er bei den 
Indianern heiBt, konnte ich nicht feststellen. 

Dieser Frosch ist in Stidchile und Mittelchile sehr bekannt. Er macht 
nicht nur von sich reden, weil er so groB ist, sondern auch weil er 
gegessen wird. In jenen Gasthiusern von Santiago und Valparaiso, 
wo Seeigel, Manteltiere, Schnecken und Tintenfische von der nahen 
Kiiste, Langusten von der Insel Juan Fernindez und Austern aus 
Puerto Montt verkauft und aufgetischt werden, fehlen selten die ,,Ra- 
nas‘ auf der Speisekarte. Die Frésche werden abgehiutet, ausgenommen 
und samt dem Kopf paniert gebraten, wie in Nordamerika die Rana 
catesbyana und in Italien und Siidfrankreich gelegentlich Rana tempo- 
raria und esculenta. Ein Calyptocephalus gibt ein ganz nettes Gericht. 
Sein Geschmack erinnerte mich an den von zartem Hiihnerfleisch, doch 
ist es entschieden derber und faseriger als das Fleisch der europaischen 
Frésche. 

Calyptocephalus Gayt Dum. u. Bibr. gehért zur Familie der Cystigna- 
ten, welche fast ausschlieBlich in Australien und Siidamerika zu Hause 
sind. 

Ich selbst habe diesen Frosch und seine Larven nur in einem Stau- 
weiher nicht weit von Valparaiso beobachtet und gefangen. Bei Limache 
(bei Valparaiso) soll er haufig sein; aber er wird dort von berufsmaBigen 
Fangern immer mehr dezimiert. Ich habe ihn dort vergeblich gesucht, 
weil das Wetter kiihl war und die Tiere sich dann in Erdlécher zuriick- 
zuziehen scheinen. Die Nordgrenze seines Verbreitungsgebietes kann 
ich nicht angeben, siidwiirts reicht es aber sicherlich bis Stidpatagonien. 
Man findet ihn nur in ausgedehnten Stimpfen sowie in und an gréBeren 
Weihern und Wasserlaufen. 

Sein Benehmen ist dem unseres Teichfrosches sehr ahnlich, nur ist 
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unpaares Kiementoch 


Abb. 2. I.u. II. Mannchen von Calyptocephalus etwa 2/,; nat. Gr. III. Junge Larve von Calypto- 
Wiehe 29 cephalus, 4/2 nat. Gr. 


UN is 


164 ‘ iH. Krieg: 


er noch mehr als dieser dem Wasserleben angepaSt. Ich fand ihn an 
klaren Herbsttagen im warmen, flachen Uferwasser sitzen oder héchstens 
einige Meter vom Ufer entfernt an sonnigen Stellen. Stets fliichtete 
er sich ins Wasser, bald schreitend, bald in hastigen kleinen Satzen. 
Seine Spriinge sind plump und schwerfillig, obgleich seine Hinterbeine 
sehr muskelkriftig sind. Aber er ist ein guter Schwimmer. Dabei kommt 
ihm die zwar breite aber sehr flache Gestalt seines Kopfes zustatten. 
Das Maul ist auffallend weit gespalten, sehr geeignet zur Anstandsjagd 
auf Fische, seine Hauptnahrung. Er scheint sich gern lauernd auf dem 
Grunde des Wassers aufzuhalten. Die Angabe (WERNER), daB seine 
Pupillen horizontal stehen, ist unrichtig. Ich finde sie bei meinen Ge- 
fangenen senkrecht und kommaférmig. 

Die ganze Gestalt des groikopfigen Tieres ist plump. Ober- und 
Unterarm, Ober- und Unterschenkel sehen wie gedunsen aus, sozusagen 
wurstférmig. Die Augen stehen periskopartig auf dem flachen Oberkopf, 
sie sind dabei seitwirts gerichtet. Auch die Nasenlocher stehen auf 
kleinen Erhebungen. Ahnliche Verhaltnisse findet man ja bei vielen 
Anuren, aber z. B. auch bei den Krokodilen und Nilpferden als An- 
passung an das Wasserleben. Die Deckknochen des Schidels sind panzer- 
artig entwickelt, die Augenhdhlen knéchern umfaft. Auf diesem 
Knochen liegt, eng und unverschieblich mit ihnen verbunden, die Kopf- 
haut. So wirkt der ganze Kopf als derber Keil, als ,,Perforatorium“. 
Im Genick setzt sich die weiche, von Lymphsacken unterlagerte Riicken- 
haut scharf gegen die Haut der oberen Kopfregion ab. Sie tragt meist 
deutliche, in der Langsrichtung orientierte Driisenpakete, deren Aus- 
bildungsgrad sehr variabel ist. Eine besondere ,,Parotis fehlt. Das 
Secret dieser Driisen hat denselben faden Geruch wie das der Haut- 
driisen von Bufo und Salamandra und reizt (bei mir) in Ahnlicher Weise 
die Schleimhiute. 

Auch die Farbe und Zeichnung variiert stark. Hauptfarbe der 
Oberseite ist stets ein Griin verschiedener Stirke und Qualitit. Ein 
groBes weibliches Tier, das ich seit drei Monaten in Gefangenschaft 
halte, sieht fast aus, wie von einer ziemlich gleichmiSigen Griinspan- 
schicht tiberzogen. Oft triigt die Oberseite unregelmiBige kleine Flecke 
von brauner bis gelber Farbe. Die Unterseite von Kopf und Rumpf, 
sowie die Innenseite der Extremititen sind arm an dunklem Pigment, 
oft nahezu wei, grauwei8 oder weiblich-fleischfarbig. 

Der ganze Ober- und Zwischenkieferrand trigt kriftige Zahne. 
Auch auf dem Vomer stehen Zihne, meist allerdings nur zwei auf jeder 
Seite. Der Unterkiefer ist zahnlos. Die Zunge ist vorn festgewachsen, 
ausklappbar. Ihr Klebesecret ist so wirksam, daB es mich beim Pra- 
parieren stérte. Beriihrte ich die Zunge mit dem Finger, so konnte ich 
den ganzen abgetrennten Kopf daran hochziehen und frei pendeln lassen. 
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Die Begattungs- und Laichzeit diirfte in Mittelchile Ende September 
und im Oktober sein, im Siiden etwas spiter. Die Mannchen sollen 
dabei laute Téne von sich geben. Auch auferhalb der Brunstzeit sollen 
Feinde, etwa Hunde, welchen die Frésche begegnen, wenn sie etwa 
nach Austrocknung ihres Standgewassers tiber Land wandern, durch 
ein eigentiimliches Bellen erschreckt werden, wobei die Frésche sich in 
charakteristischer Weise durch Hochstelzen der Beine ,,gro8 machen“. 
So erzihlte mir ein emeritierter deutscher Lehrer, der in Limache eine 
Pension fiir Sommergiste und eine Wirtschaft betreibt. Dieser hilt 
in einem Bassin seines Gartens einen Calyptocephalus, welcher dieses 
Bassin nie verliBt, obgleich er dies gut kénnte. Vielleicht veranlaBt 
ihn erst die nachste Brunstzeit zur Auswanderung. 

Calyptocephalus ist kaum weniger zihlebig als unsere vielgeplagten 
deutschen Laboratoriumsfrésche. In den DelikateBgeschaften halt er 
sich monatelang ohne Nahrung in irgendeinem Wasserbottich. Meine 
Gefangenen brachte ich ohne Verluste in einem Kistchen mit Luft- 
léchern tiber die Kordillere. Thre Haut hielt ich mit nassen Lappen 
feucht, die ich méglichst oft in kaltes Wasser tauchte. 

Die Quappen des Calyptocephalus fallen durch ihre enorme GréBe 
auf. Ich habe im Monat Mai, also im siidamerikanischen Herbst, bei 
Valparaiso zahlreiche Larven beobachtet, welche in der Entwicklung 
sehr verschieden weit waren. Die jiingste von mir gefangene Larve 
bilde ich in Abb. 2 ab. Diese Quappen iagen im seichten Uferwasser 
eines etwa 200 m langen und 80 m breiten vegetationsarmen Weihers, 
der in der Mitte eine ziemliche Tiefe hatte. Sie lagen meist einzeln, 
manchmal zu zweien und dreien beieinander und bevorzugten Stellen, 
auf welchen die Sonne lag. DaB sie gelegentlich 2u kleinen Gruppen 
vereinigt zu sein scheinen, fiihre ich bei solchen alteren Larven darauf 
zuriick, daB die Giinstigkeit des Ortes ihrer mehrere angelockt hat, wie 
dies auch bei den Alligatoren auBerhalb der Brunstzeit oft zu beobachten 
ist. Wenn mein Schatten auf die Stelle des Wassers fiel, wo sie saBen, 
oder wenn derbe Schritte den Uferboden erschiitterten, so suchten sie 
rasch tieferes Wasser auf. 

An den von mir gefangenen Larven und jenen des ,,Instituto paeda- 
gojico“ in Santiago, welche mir Herr Professor Jonow zur Messung 
iiberlieB, stellte ich folgende Proportionen fest: 


1. Jiingste Larve, noch ohne Beine, Kopf + Rumpf 5,5 cm, Schwanz 


7,8 cm. 

2. Larve mit 1 cm langen Hinterbeinen, Kopf + Rumpf 5,5 cm, 
Schwanz 7 cm. 

3. Larve mit 2,5 cm langen Hinterbeinen, Kopf + Rumpf 5,8 cm, 


Schwanz 7,8 cm. 
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4. Larve mit 6 em langen Hinterbeinen, linkes Vorderbein durch- 
gebrochen, Kopf + Rumpf 5,8 em, Schwanz 8 em. 
5. Larve mit vier Beinen, Kopf + Rumpf 5,5 em, Schwanz 5,5 em. 

Daraus folgt auBer der Variabilitit der Proportionen auch mit 
einiger Wahrscheinlichkeit, daB die groBte Gesamtlinge (13,8 em) er- 
reicht wird um die Zeit, da die Vorderbeine durchbrechen. Das ist bei 
Rana esculenta meines Wissens gerade so. Es fallt auf, da die noch ganz 
beinlose Larve 1 gréBer ist als Larve 2. Die Differenz betrifft nur den 
Schwanz, woraus man folgern kénnte, da wihrend des ersten Wachs- 
tums der hinteren Extremititen voriibergehend eine resorptive Schwanz- 
verkiirzung eintritt. Aber ich bin derartigen Messungen gegentiber sehr 
skeptisch, denn abgesehen von Fehlerquellen beim Messen selbst mu 
man doch immer damit rechnen, da das Wachstum des larvalen 
Ruderschwanzes je nach den Bedingungen des Stoffwechsels in weiten 
Grenzen schwanken kann. Im iibrigen glaube ich, da manche Larven, 
welche ich bei Valparaiso gesehen habe, erheblich linger waren als die 
von mir gemessenen. = 

Wenn man als gréfte Larvenliinge 15 oder 16 cm annimmt und 
diese vergleicht mit der Liinge wohlentwickelter erwachsener Tiere 
von etwa 20 em, so bekommt man ein Verhiltnis wie etwa 3 : 4, wobei 
zu bedenken ist, daB bei der Larve der Schwanz mit eingerechnet ist. 
Die maximale Gesamtlinge der Larven von Rana esculenta ist etwa 
6,5 em, die Norm bei alten Tieren etwa 9—10 em. Dies ergibt ein sehr 
ihnliches Verhaltnis. Darum kann man die groBen Calyptocephalus- 
Larven nicht als ,,Riesenlarven** bezeichnen. Man kann nicht anneh- 
men, daf die endocrinen Unterschiede zwischen Larve und metamor- 
phosiertem Tier bei Calyptocephalus prinzipiell andere seien als bei Rana. 
Die GroBwiichsigkeit ist eine konstitutionelle Eigenschaft der Art, wie 
viele andere auch, deren endocrine Ursachen erst beim senilen Tiere 
erléschen oder im Organismus keine Reaktion mehr hervorrufen. 

Die NormalgréBe einer Tierart ist eine Anpassungseigenschaft wie 
seine Farbe, Zeichnung, Lebensweise usw. Bei ihrer Entstehung spielt 
der Charakter der Landschaft ebenso eine Rolle wie die Art der Feinde 
und die Méglichkeit des Nahrungserwerbs. In freiem, eroBziigigem 
Geliinde mit wenig Deckung besteht beispielsweise fiir kleine Lurche 
die Gefahr der Ausrottung durch Wasservigel, soweit sie nicht optische 
Schutzvorrichtungen (Mimikry) besitzen. 

Grof angelegte Untersuchungen iiber normal-endocrine Artkon- 
stitution wiren hier méglich und auf alle Fille interessant. Man kénnte 
etwa durch Verfiitterung von Driisensubstanzen oder besser durch In- 
jektion von Driisenextrakten endocrine Korrelationsindices feststellen. 
An schon geleisteten Vorarbeiten fehlt es nicht. 


Wie vom Ochsenfrosch, so wird auch von Cal yptocephalus behauptet, 
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seine Larve brauche zwei Sommer bis zum AbschluB der Metamorphose. 
Hier besteht wieder einmal das ungerechtfertigte Bestreben des Sche- 
matisierens, welches in biologische Fragen so oft eine unndtige Kom- 
pliziertheit hineintragt und die Lésung so manchen Problems erschwert. 
Wenn man sieht, wie verschieden die Entwicklungsgrade der Calypto- 
cephalus-Larven gegen Ende der Sommermonate sind, so wundert man 
sich nicht, daB bei einer Reihe von ihnen die Metamorphose vor Eintritt 
der kiihlen Jahreszeit nicht mehr zum Abschlu8 kommen kann. Ihre 
Entwicklungsphase wird unter dem EinfluB der Kite, vielleicht auch 
des Nahrungsmangels, natiirlicherweise stationir und liuft erst weiter, 
wenn mit Hintritt der Friihlingsmonate die Stoffwechseltatigkeit wieder 
zunimmt und die Zellproliferation ansteigt. Solche ,,Spatlinge“ stammen 
vielleicht aus den spat abgelegten Hiern junger Tiere oder sind aus 
irgendeinem Grunde zeitweilig in ihrer Entwicklung im ersten Sommer 
gehemmt gewesen. 

Die Vorginge des Stoffwechsels und der Zellteilung pflegen sich ganz 
allgemein bei niedrigen Temperaturen zu verlangsamen und schlieflich 
ganz zu stocken. Erhebliche, langere Zeit andauernde Abkiihlung fiihrt 
zu Lethargie und Tod. Die unmittelbare Reaktion auf den Kaltereiz 
ist bei allen Lebewesen prinzipiell gleichartig, artspezifisch sind nur die 
Reaktionsschwellen und die Mittel zur Herbeifiihrung der Reizkompen- 
sation. Solange die Temperaturerniedrigung den Organismus nicht 
nachhaltig schidigt, sondern in ihrer Wirkung reversibel ist, besteht 
fir diesen keine Notwendigkeit der Reizkompensation. So liegt der 
Fall bei den Calyptocephalus-Larven. 

Erreicht oder tiberschreitet ein Kiltereiz die Schidigungsschwelle, 
so gewinnt er Selectionswert und fiihrt, wenn er zum Bestand der nor- 
malen Milieureize gehért, zur Ausbildung artspezifischer Reaktions- 
normen. 

Diese Reaktionsnormen kénnen als Reizflucht oder als Reizschutz in 
Erscheinung treten. 

Reizflucht nenne ich es, wenn ein Tier sich aus dem Reizbereich 
zuriickzieht (Wanderung, Aufsuchen von Verstecken). 

Reizschutz nenne ich es, wenn es im Reizbereich bleibt, aber durch 
Veriinderungen an seinem Kérper den Reiz ganz oder teilweise unwirk- 
sam macht (z. B. bei Siugetieren Erzeugung von Eigenwirme, Ver- 
stirkung des Haarkleides, Bildung subcutanen Fettes, Verinderung des 
Querschnittes oberflichlicher GefiBe |Mensch)). 

Oft wird man Reizflucht und Reizschutz kombiniert finden, indem 
durch Reizflucht ein Milieu aufgesucht wird, fiir welches der vom 
Korper erreichbare Reizschutz gentigt. Geniigen Reizflucht und Reiz- 
schutz nicht zur Reizkompensation, so tritt auBerdem noch die Primitiv- 
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reaktion auf (Kaltestarre verschiedenen Grades, Winterschlaf1)). Der 
Winterschlaf der Warmbliiter scheint komplex bedingt zu sein, muB 
also vorsichtig beurteilt werden. 


Santiago de Chile, Mai 1924. 


1) Vgl. auch die Trockenzeitlethargie bei Lungenfischen, Alligatoren u. a. 

Hine Kaltestarre scheint auch beim Kolibri vorzukommen. Ich fand am 
Lago Llanquihue an einem kalten Aprilmorgen unter einer tiberhangenden 
Boschung einen erstarrten Kolibri der Gattung Trochilus und nahm ihn in der 
Tasche mit. Als ich ihn im Quartier herausnahm, war er vollkommen munter 
geworden und flog weg. Hine ahnliche Beobachtung erzihlte mir der alte 
Vogelkenner Ounpz in Valdivia. 


BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
Il. CHILENISCHE BEUTELRATTEN. 
Von 
Hans KRIEG, 
Tiibingen. 
Mit 3 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 28. August 1924.) 


In Argentinien kennt jeder Kolonist die Beutelratten, wenn er auch 
meist nicht ahnt, daB diese Tiere weder Ratten sind noch, wie ihr spa- 
nischer Name ,,comadreja‘‘ vermuten lat, Wiesel. Er kennt die ,,coma- 
dreja picaza“ (Didelphys paraguayensis syn. azarae), welche so grok 
wird wie eine Hauskatze, und die iltisgroBe ,comadreja colorada‘ 
(Metachirus crassicaudatus). Er schlagt sie tot, wo er kann und freut 
sich, wenn seine Hunde sie wiirgen. Denn bei dem und jenem ist es 
schon vorgekommen, dafi eines Morgens blutgesittigt oder, wie die 
Leute sagen, von Blut betrunken, eine Comadreja im Hiihnerstalle sa. 

In Chile dagegen sind die Beutelratten in der Bevélkerung wenig 
bekannt. Die Ursache liegt nicht etwa darin, dai sie besonders selten 
waren. Kine Art ist in Mittelchile geradezu hiiufig. Aber die chilenischen 
- Didelphyden sind kleine, unansehnliche Tiere, Zwerge im Vergleich zu 
den grofen argentinischen Verwandten. Sie sind keine beriichtigten 
Rauber und Morder, sondern harmlose nichtliche Kleintierjiger, deren 
Vorhandensein nur durch Zufall bemerkt wird, wenn etwa eines der 
Tierchen in eine Rattenfalle geraten ist oder wenn eines beim Holzfaillen 
oder beim Umraumen von Reisighaufen und altem Geriimpel in seinem 
Versteck tiberrascht wird. Meist wird es dann als Ratte totgeschlagen, 
obgleich es besser wire, wenn man es leben lie8e. 

Bis jetzt sind in Chile nur zwei Arten von Beutelratten einwand- 
frei festgestellt worden: Dromiciops australis!) (THOMAS 1894, PHILIPPI 
1893) und Marmosa elegans (GRAY 1821, WATERHOUSE 1839). Eine 
zur Zeit auf der Insel Chiloé taitige, von den Vereinigten Staaten aus- 
gesandte Sammelexpedition scheint dort eine dritte Form entdeckt zu 
haben, deren Bestimmung und Beschreibung noch abzuwarten ist. 
Méglicherweise handelt es sich um eine Art der Gattung Caenolestes. 

Die beiden bekannten Arten sind ungefithr gleich groB. Die durch- 
schnittliche Lange von Rumpf und Kopf zusammen diirfte etwa 12 bis 
13 cm betragen. Die Minnchen sind etwas stiarker als die Weibchen. 
Die Chilenen nennen beide Arten ohne Unterschied ,,llaca‘‘ oder ,,coma- 
dreja“, gelegentlich auch ,,monito del monte“, Waldaffchen. Die 
Mapuche-Indianer (Araukaner) bezeichnen sie als ,,kunguuma‘. Ob die 


1) Synonyme Dromiciops gliroides und Didelphys australis. 
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Worte ,,wenukiki und _ ,,ngertfilu“ ebenfalls diese Beutelratten be- 
zeichnen oder ob sie, was gut méglich ist, Namen fiir Fabelwesen sind, 
das ist schwer festzustellen. WoLFFSOHN, welcher sich besonders eifrig 
mit dem Fang von Marmosa beschaftigt und das Tierchen jahrzehnte- 
lang beobachtet hat, erwihnt im AnschluB an Buiiock-TEmuco den 
araukanischen Namen kongoi-kongoi. Er hat in der Revista Chilena de 
Historia Natural von 1913 eine kurze Beschreibung von beiden Arten 
gegeben, welche leider fast nur aus einer Aufzahlung systematischer 
Merkmale besteht. Das ist eine Eigenschaft, welche die Veréffent- 
lichungen zoologiebeflissener Laien oft an sich haben. Man sollte bei 
jeder Gelegenheit darauf hinweisen, dafi Angaben tiber Fortpflanzung, 
Lebensweise, Psyche oft interessanter und nie weniger wichtig sind 
als die Feststellung unbedeutender Besonderheiten des Haarkleides. 
Gerade WOLFFSOHN erwies sich 1m Gespriich als vorziiglicher Beobachter 
und sollte den Wert seiner Beobachtungen nicht unterschitzen. Wieviel 
Interessantes geht der Wissenschaft verloren, wenn die Arbeit der 
Sammler sich auf das Zusammentragen und Rubrizieren toten Materials 
beschriinkt! Zur Beschreibung eines Tieres gehért sein Milieu nicht 
weniger als sein Skelet, seine Lebensweise nicht weniger als die Formel 
seiner Zahne. Wenn ich ein Tier wirklich kenne (was ja natiirlich stets 
ein unerreichbares Ideal bleibt), so mu in mir die Nennung seines 
Namens einen Komplex von Vorstellungen erwecken, welcher so be- 
schaffen ist, da ich es in meiner Fantasie folgerichtig handeln und 
reagieren lassen kann, wie ein guter Romanschriftsteller seine Ge- 
stalten. Dieser Forderung kommt am niachsten der erfahrene Jager 
in seinem Verhaltnis zum Wild. 

Ich habe bei den Beutelratten ganz allgemein beobachtet, daB sie 
bei kalter Witterung ihre Schlupfwinkel nicht freiwillig verlassen und 
sogar mehrere Nachte hintereinander nicht auf Raub ausgehen. Nach 
Beobachtungen an Gefangenen scheinen dann Stoffwechsel und Sen- 
sorium etwas herabgesetzt zu sein. 

In Zeiten guter Ernihrung speichern alle Beutelratten ein erheb- 
liches Quantum von Fett auf, welches sich auBer im Mesenterium be- 
sonders im Unterhautbindegewebe des Bauches abzulagern pflegt, wo 
sich dann eine regelrechte Fettwamme bilden kann. Am auffilligsten 
ist aber die Fettspeicherung unter der Haut des Schwanzes, besonders 
nahe der Schwanzwurzel. Bei einem Mannchen von Didelphys para- 
guayensis, das ich in engem Kafig regelrecht gemistet habe, um ein 
deutliches Bild der Gefangenschaftsfolgen zu erhalten, wurde der Schwanz 
in seiner basalen Halfte wulstig und dick mit unregelmiBig héckeriger 
Oberfliche. Metachirus crassicaudatus verdankt der periodischen Ver- 
dickung dieses Schwanzteiles den Speciesnamen, und auch bei Dromiciops 
und Marmosa lat sich die Fettspeicherung im Schwanze leicht beob- 
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_achten. Bei-Marmosa ist dann die Schwanzbasis am Grunde wie ein- 


geschnurt, wodurch die Gestalt des Schwanzes wie die einer langgeschos- 
senen Mohrriibe wird. Diese Besonderheit hat Gay (1847) veranlaBt 
eine dickschwanzige nérdliche Form gegen die seiner Ansicht nach oe 
mittelchilenische Form Marmosa elegans als Didelphys crassicaudata 
abzugrenzen. Er hat Marmosa elegans mit WATERHOUSE (1839) noch 
als Didelphys elegans bezeichnet. Vermutlich ist er durch einen Saison- 
dimorphismus irregeleitet worden. 

Diese Speicherfahigkeit erméglicht es den Beutelratten, lange Zeit 
ohne Nahrung zu bleiben und bei lange andauernder kalter Witterung 
in einen regelrechten Winterschlaf zu verfallen. Eine Marmosa, welche 


Abb. 4. Marmosa (elegans?) aus der Sierra de la Ventana. Nach einer mir von Dr.CARLOS BRUCH, 


La Plata, freundlichst iibergebenen Aufnahme. Nat. Gr. 


Brucu, La Plata, in der Sierra de la Ventana gefangen hatte und lange 


- Zeit im Kafig hielt, kam zu Beginn des Winters immer seltener aus ihrem 


Nest heraus und fiel schlieBlich in tiefen Schlaf. ,,Ich fand sie starr, 
abgemagert, mit steifen Gliedern, die Zunge ragte aus dem etwas klaffen- 
den Munde heraus, es fehlte jegliche sichtbare Atmung.“ ,,... ich 
brachte sie neben den Ofen, am nachsten Tage war sie wieder ziemlich be- 
weglich, nahm auch schlieBlich wieder Milch zu sich, fra gut und erholte 
sich recht rasch‘‘ (aus dem Spanischen iibers. K.). Dieser Winterschlat war 
also nicht weniger tief als derjenige der Haselmaiuse und Murmeltiere. 

Marmosa elegans scheint ein sehr weites Verbreitungsgebiet zu haben. 
Wie gesagt, ist sie in Mittelchile hiufig. Sie scheint sich bis nach Pert 
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und Bolivien auszubreiten und auch in Argentinien vorzukommen. 
Doch méchte ich die Frage offen lassen, ob die in den Sierras von Cordoba 
und der nérdlich von Bahia Blanca gelegenen Sierra de la Ventana 
gefangenen Exemplare tatsichlich zur Species , elegans‘ gehoren. Das- 
selbe gilt fiir die in Brasilien unter demselben Namen festgestellte Art. 
Jedenfalls kann man sagen, daB auch ein Gebirge wie die Kordillere 
fiir ihre Ausbreitung kein Hindernis bildet, denn sie scheint im Berg- 
land der Kiisten- und Hauptkordillere und in den Sierras mehr als in 
den Ebenen heimisch zu sein; vielleicht, weil sie dort mehr Schlupf- 
winkel findet, vielleicht auch, weil sie dort nicht durch ihre groBeren 
Verwandten gefahrdet wird. Die Hauptkordillere gilt ja im allgemeinen 
mit Recht als eine wichtige tier- und pflanzengeographische Scheide- 
wand, und wer sie tiberschreitet, der ist erstaunt tiber den plotzlichen 
Wechsel des floristischen und faunistischen Bildes. Doch habe ich den 
Eindruck gewonnen, dai dieses Hochgebirge weniger als mechanisches 
Hindernis fiir die Ausbreitung und Kommunikation der Arten zu be- 
trachten ist, denn als Grenze zwischen zwei sehr verschiedenen Klimaten. 
Diese Grenze ist in Héhe von Mittelchile und vom Norden Siidchiles 
ziemlich scharf, im Norden dagegen durch Hochebenen, im Siiden durch 
Quertaler und niedere Passe hier und da etwas verwickelt. 

Fir Tiere von der vielgewandten Anpassungsfaihigkeit der Beutel- 
ratten an verschiedenes Milieu bilden die Kordillerenpasse weniger groBe 
Hindernisse als etwa fiir kleine Singvégel, von welchen tatsichlich fiir 
Argentinien und Chile nur wenige gemeinsam sind. Auch die Giirteltiere 
tiberwinden tibrigens das mechanische Hindernis von Osten nach Westen 
wohl, breiten sich aber auf der chilenischen Seite nicht aus und gelten 
dort als Irrgiiste in der Nithe der Passe. So ist Dasypus (zaédyus) minutus 
Desm. in Chile bei Rio Colorado (Los Andes) und bei San Fabian de 
Alico (San Carlos) gefangen worden. Die Giirteltiere sind eben viel 
spezialisierter als die Beutelratten und als Grabtiere viel mehr milieu- 
gebunden als diese. Aber es fallt auf, daB die Formen Didelphys para- 
guayensis und Metachirus crassicaudatus, die doch in Nordargentinien 
so haiufig sind, in Chile ganz fehlen. Im Gegensatz zu Marmosa sind sie 
mehr Formen der Ebene, und ihr gréBeres Nahrungsbediirfnis verwehrt 
ihnen den Durchtritt durch die lebensarmen Hochgebirgsregionen, in 
welchen die kleine Mormosa immer noch ein paar Insekten findet, um 
ihr Leben zu fristen. 

Wenn man von der Annahme ausgeht, da die in Argentinien ge- 
fundenen Zwergbeutelratten mit den chilenischen art- oder sogar species- 
gleich sind, so braucht man zur Erklarung nicht notwendigerweise an 
eine lebhaftere Kommunikation zwischen den ost- und westandinen 
Gebieten etwa vor den letzten tertiiren Hebungen des Gebirges zu 
denken (die allerdings vermutlich zeitweilig bestanden hat). 


x 
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Im iibrigen ist es ungerechtfertigt, wenn auch gefitihlsmiBig leicht 
verstiindlich, anzunehmen, da& sich die Marsupialier in Siidamerika 
gerade in siidnérdlicher und westéstlicher Richtung ausbreiten, wobei 
man doch immer den Hintergedanken hat, der australische Komplex 


_ sei das Ausbreitungscentrum der Beuteltiere gewesen. Denn er ist viel 


eher als ihr Reservat anzusprechen, als der wesentlichste Rest ihres 
frither enormen Verbreitungsgebietes. Fiir diese, heute wohl allgemeine, 
Ansicht lieferte die Feststellung des Peratherium Ourvieri Fisch. durch 
CuviER im Gips des Montmartre eine wichtige Grundlage. In Siid- 
amerika scheinen zur Tertiirzeit mehr Arten von Didelphyden gelebt 


_ zu haben als jetzt (Ameghino u.a.). Da8 sich gerade die Didelphyden 


se zih erhalten, erklart sich aus ihrer groBen Anpassungsfaihigkeit (auch 


an die Nahe des Menschen). Ihre starke Vermehrung und ihre Kletter- 


fahigkeit bilden einen Ausgleich gegeniiber ihrer psychischen Unter- 
legenheit unter die placentalen Siuger, mit welchen sie das Wohngebiet 


. teilen; ihre nachtliche Lebensweise schiitzt sie gegen die zahlreichen 


Tagraubvogel. 
Psychologisch scheinen mir die beiden kleinen chilenischen Beutel- 


_ratten von ihren gré8eren argentinischen Verwandten, iiber welche ich 


mich an anderer Stelle geiuBert habe, nicht wesentlich verschieden zu 


- sein, ebensowenig untereinander. Es ist ja zu verstehen, daB die psy- 
_ chischen Funktionen sozusagen um so schematischer ablaufen, je pri- 


A Be le 


mitiver sie sind. Immerhin sind individuelle Besonderheiten im Ver- 
halten gefangener (auch gleich alter und gleichgeschlechtiger Tiere) nicht 


zu verkennen. Man kann phlegmatisch-stumpfe und cholerisch-reizbare 
- Individuen unterscheiden. 


Die Marmosa, welche Brucu lebend hielt, wurde nicht eigentlich 
zahm, obgleich sie sehr jung gefangen worden und anfangs mit dem 


_ Tropfenzihler ,,gesiugt‘‘ worden war und obgleich man sich viel mit 
ihr beschaftigte. Sie lernte ihren Pfleger nie kennen. Es scheint bei 


allen Didelphyden dasselbe zu sein: sie bleiben unzihmbar, und auch 
wenn man sie durch Vorenthaltung eines Schlupfwinkels daran gewohut, 
bei Tage zu fressen und in engem Kifig halt, so erreicht man bei ihnen 
hochstens eine gewisse Abstumpfung. Sobald sie wieder in einen gerau- 
migen Kafig gebracht werden, in welchem sie sich verstecken kénnen 
und wenig gestért werden, verlassen sie nach meinen Erfahrungen ihr 
Nest nur mehr bei Nacht und ziehen sich bei jeder Stérung zuriick. 
Die Nahrung von Dromiciops wie von Marmosa besteht im Frei- 
leben ganz vorwiegend aus Insekten und Insektenlarven, doch bin ich 
iiberzeugt, daB sie auch schlafende kleine Vogel wiirgen, Nester pliindern 


und kleine Mause iiberwiltigen. 


Die wesentlichsten morphologischen Unterschiede zwischen Mar- 
mosa und Dromiciops sind diese: 
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Die Schnauze ist bei Marmosa elegans auffallend spitz, geradezu 
spitzmausihnlich. Vermutlich ist die von R. A. PHILtppr aufgestellte 
Art Didelphys soricina mit Marmosa elegans identisch. Die Schnauze 
von Dromiciops australis ist zwar ebenfalls zierlich, aber nicht so lang 
ausgezogen. 

Die Ohren sind bei Marmosa sehr groB, wie die Abbildungen zeigen, 
und so zart behaart, daB sie nackt erscheinen. Bei Dromiciops sind sie 
kurz und deutlich behaart. 

Bei Marmosa steht der erste Schneidezahn des Oberkiefers dicht 


Abb. 2. I Marmosa elegans , Yo nat. Gr. IL Dromiciops australis, 12 nat. Gr. II Schwanz von 
Dromiciops, '2nat. Gr. IV Schwanz von Marmosa, 1/2 nat. Gr. 


an seinem spiegelbildlichen Partner und ist vom zweiten durch eine 

deutliche Liicke getrennt. Bei Dromiciops ist umgekehrt der Abstand 

zwischen den beiden Incisivi primi gro8er als der zwischen primus und 

secundus. AuSerdem bestehen kleine Unterschiede zwischen den beiden 

Formen in bezug auf die Gestaltung der Pramolaren und Molaren. Die 
gee 


: esto 
Zahnformeln sind gleich isa Der Processus mastoideus ist bei 


Dromiciops auffallend gro8. 
Der Schwanz ist bei Marmosa mindestens etwa gleich lang wie Kopf 
und Rumpf zusammen, meist bedeutend linger, sehr variabel. Er ist 
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; 
an der Basis eingeschniirt und erscheint wegen seiner spirlichen Be- 


haarung nackt. Bei Dromiciops scheint er im allgemeinen kiirzer zu 
sein als Kopf + Rumpf (126 :102 mm) und ist deutlicher behaart. 
Besonders an seiner Basis zeigt er, ins Zwerghafte tibertragen, ahnliche 


q Verhaltnisse wie der Schwanz von Metachirus (Abb. 2, ITT). 


Bei Marmosa ist die Farbe der Haare an der Oberseite von Kopf 


graubraun, im Jugend- 
kleid mehr grau, an Kopf 
und Riickenmitte am 
dunkelsten. Die Unter- 
seite von Rumpf und 


_ Kopf, der ganze distael 


Abschnitt der Extremi- 
titen und deren Innen- 
seite sind weiB behaart. 

Bei Dromiciops fand 
ich die Farbung an der 
Oberseitemehr gelbbraun, 


_ mit leichtem rdtlichen 


c 


Schimmer, die an der Un- 
terseite schmutzig weil 
mit gelblicher Tonung. 
Die Haareim Beutelkrater 
eines alten Weibchens 


_ (Abb. 3) waren lebhaft 


rostbraun. Die Unterseite 
des Kopfes ist eine Schat- 
tierung heller als die des 
Rumpfes. Die stark be- 


_haarte Schwanzbasis ist 


ringsherum gelbrot. 
Beide Arten haben den 
fiir die meisten Beutel- 
ratten und viele andere 
Beuteltiere so bezeichnen- 


: und Rumpf und an der AuBenseite von Oberarm und Oberschenkel 
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Abb. 3. Altes Weibchen von Dromiciops australis, 4/5 nat. Gr. 


den braunen bis schwarzen Augentleck. Dieser Fleck ist stets ver- 
bunden mit spitzem Auslaufen der dunklen Dorsalbehaarung in der 


_ Stirnregion zwischen den Augen, welche dort besonders intensiv gefiirbt 


gu sein pflegt und an Dunkelheit dem Augenfleck nicht oder wenig 


nachsteht. 


Die Vermehrung ist bei Marmosa eine viel intensivere als bei Dromv- 
ciops. Wenigstens erzihlte mir WOLFFSOHN, er habe im Uterus einer 
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' Marmosa einmal 17 Embryonen gefunden, von welchen auf einer Seite 
acht lagen, auf der anderen neun. 

Von Dromiciops sind bis jetzt als Héchstzahl fiinf Rules bzw. 
Beuteljunge berichtet worden. Ich selbst habe einmal vier Junge beob- 
achtet. Bei zwei in meinem Besitz befindlichen erwachsenen Weibchen, 
welche schon geworfen haben, finde ich je nur vier wohlentwickelte 
Zitzen (Abb. 3). 

Der Beutel ist bei beiden Arten sehr flach. Er besteht eigentlich 
nur aus einem Ringwulst, welcher sich nach vorn 6ffnet und in zwei 
parallele Langsfalten tibergeht (Abb. 3). 

Dromiciops gilt fiir recht selten, was aber wahrscheinlich an ihrer 
verborgenen Lebensweise liegt. Auf meiner Reise durch Siidchile konnte 
ich nur fiinf Exemplare zusammenbringen und auch diese nur durch 
giinstige Zufiille. Das Verbreitungsgebiet dieser Art scheint sich von 
Valdivia siidwairts bis zur MagelanstraBe zu erstrecken. In allen 
mir bekannt gewordenen Fallen wurden die Tiere beim Roden des Ur- 
waldes in Baumhohlen gefunden oder beim Verbrennen von abgeschla- 
genem Astwerk entdeckt. Vermutlich hat man es hier mit einem Tier 
zu tun, welches im Gegensatz zu manchen anderen Beutelratten aus- 
schlieBlich die sicher fiir sie alle urspriingliche kletternde Lebensweise 
beibehalten hat und welches der Urwaldregion Siidchiles trotz deren 
fortgesetzter Verkleinerung durch die Arbeit der Kolonisten treugeblie- 
ben ist. 

Das Verbreitungsgebiet von Marmosa schlieBt nach Norden an jenes 
von Dromiciops an. Sie lebt auch an Orten, wo Wald lingst vollkommen 
fehlt und kann z. B. in-den Girten an der Peripherie von Valparaiso 
gefangen werden. In der Kiistenkordillere, im mittelchilenischen Teil 
des groBen Langstales, in den Talern der Hochkordillere ist sie zu finden, 
und der Uferschlamm der Siimpfe bei Limache ist mit ihren zierlichen 
Fahrten tibersit, welche leicht erkennbar sind an der opponierbaren 
ersten Zehe der Didelphyden. Sie benutzt jeden Schlupfwinkel: eine 
Felsspalte, ein Astloch, ein Vogelnest und bevorzugt die kleinen Héhlen 
im Wurzelwerk der Baume. 


Rosario, Juni 1924. 


LACERATION, KNOSPUNG UND HETEROMORPHOSE 
BEI ACTINIA EQUINA L. 
Von 
WALTER LANDAUER. 
(Aus dem Zoologischen Institut Heidelberg.) 
Mit 11 Textabbildungen. 
(Eingegangen 6. August 1924. ) 


Seit der ABBk DicgUEMARE vor 150 Jahren zum erstenmal bei 
Metridium (Actinoloba) dianthus Fortpflanzung durch Abtrennung von 
_ Teilen der Fufscheibe beobachtete, ist diese, Laceration genannte, 

Vermehrungsart von einer Reihe von Forschern erwahnt oder genauer 
beschrieben worden. Beinahe alle Beobachtungen bezichen sich auf 
die Familie Sagartiidae, innerhalb deren Laceration bei folgenden 
Arten festgestellt wurde: 

Metridium (Actinoloba) dianthus (DicQUEMARE 1776, GossE 1860, 
Torrey 1900, Hammatrr 1906, Hauspine 1914), Aiptasia Contarini 
(ConTARINI 1844, ANDRES 1882), Aiptasia lacerata (DALYELL 1848, 
ANDRES 1882), Sagartia miniata (GossE 1860), Sagartia coccinea (GOssE 
1860), Sagartia venusta (GossE 1860), Sagartia pellucida (FISCHER 1875), 
Heliactis bellis (ANDRES 1882), Phellia nummus (ANDRES 1882), Bunodes 
gemmaceus (DALYELL 1848, ANDRES 1882). 

Nur bei einer Art aus der Familie Actiniidae ist ebenfalls Laceration 
bekannt geworden, nimlich bei Anemonia sulcata (Anthea cereus) (GOSSE 
1856, Boun 1908). Wahrend die Fortpflanzung durch Laceration bei den 
Sagartiiden ziemlich haufig zu sein scheint, hat doch eine der Arten sogar 
einen darauf hinweisenden Namen, ist sie bei den Actiniiden offenbar 
weniger verbreitet. Aber es ist von vornherein wenig wahrscheinlich, daB 
sich bei den Actiniiden die Laceration auf die eine Art beschrankt, von der 
sie bisher beschrieben worden ist. So diirfte jeder weitere Fall von Inter- 
esse sein. Ich hatte nun Gelegenheit bei Actinia equina, der hiufigsten 
Nordseeform der Actiniiden, einen typischen Fall von Laceration zu be- 
obachten. Die Vorginge, die zur Abspaltung eines Teiles der Fub- 
scheibe fiihrten, verliefen zuniichst in der von ANDRES beschriebenen 
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(von ihm scissiparita genannten) und in den Abbildungen A’ bis Ex’ ? 
(Taf. VIL) seiner Arbeit abgebildeten Weise. Das Tier, das vorher 

langsam im Aquarium herumgekrochen war, setzte sich an einer Stelle 
fest. An einer Seite schob sich die FuBscheibe allmahlich vor und es 
war schlieBlich ein seitlicher abgegrenzter Bezirk an derselben von 
unten sichtbar. Nach einiger Zeit trat nun von einer Stelle aus eine 
fortschreitende Abtrennung dieses Teiles der FuBscheibe ein; der ab- 


getrennte Teil klappte sich gleichzeitig nach auBen um. Und nun 
zeigte sich in der Weiterentwicklung eine Differenz gegeniiber den Be- 
obachtungen von ANDRES. Der Abtrennung dieses halbkreisférmigen 
Stiickes der Fufscheibe folgte nimlich die Abtrennung eines weiteren 


etwa gleich grofen, ebenfalls halbkreisférmigen FuBscheibenteiles 
und auch dieses wurde nach aufen geklappt. Auf Abb. 1 sieht 
man, wie die Teile in diesem Stadium orientiert waren. Gleichzeitig 
begannen nun an der seitlichen Wundfliche des zuerst abgetrennten 
Teiles die ersten Tentakel zu erscheinen. Der kleine Tentakelkranz 
ruckte ganz allmihlich — wie iiberhaupt alle Vorgiinge auBerordent- 


lich langsam vor sich gingen —, gleichzeitig seine Tentakelzahl ver- 
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mehrend, nach oben, bis er auf der Oberfliche des Lacerationsstiickes 
angelangt war. Das Aussehen des Tieres in diesem Zeitpunkt sieht 
man in der Abb. 1 von unten und in Abb. 2 schrig von oben. An dem 
spater abgeschniirten Teil waren keinerlei Veranderungen zu beobachten. 
_ Zwischen dem ersten und zweiten Lacerationsstiick befand sich nur 
ein schmaler Verbindungsstrang, wahrend sich das letztere breit an die 
FuBscheibe des Muttertieres ansetzte und mit dem Mauerblatt desselben 
in Verbindung geblieben war. Durch diese Verbindung von Mauer- 
blatt und Lacerationsstiick wurde das Muttertier infolge der seitlichen 
Verlagerung des Lacerationsstiicks schrig zu diesem hingezogen. Das 
erste Lacerationsstiick mit dem Tentakelkranz bewegte sich darauf im 
Kreisbogen nach oben zu dem Muttertier hin, bis es sich — die seitlichen 
Wundrinder parallel zueinander — an das zweite Lacerationsstiick 
dicht angelegt hatte. Abb. 3 zeigt etwa dieses Stadium. Die Vor- 
gange erinnern in mancher Hinsicht an die Beobachtungen von Hammatr, 
der bei der Laceration von Metridium marginatum beschrieben hat, wie 


sich das Lacerationsstiick allmahlich einrollt und die Gestalt des Mutter- 
tieres formiert, aber bei ihm wie bei ANDRES und den iibrigen Beobach- 
tern handelt es sich um ein einheitliches Lacerationsstiick, das eingerollt 
wird. In diesem Stadium scheint zwischen Mutter und Tochterindivi- 
duum keine Reizleitung mehr stattzufinden; wenigstens bleiben selbst 
kraftige mechanische Reize auf das eine der beiden Tiere, die dasselbe 
zu volliger Contraction veranlassen, ohne HinfluS auf das andere. 
Havspine hat gegeniiber den Beobachtungen von ANDRES betont, 
daB der Vorgang der Laceration nicht durch eine AbreiBung (scissiparita) 
des Stiickes vor sich gehe, sondern daB in einer kleinen Entfernung von 
der Peripherie der FuBscheibe ein Rif auftrete, der vom Mauerblatt 
bis zur FuBscheibe hinab durchgreife, wodurch ein Kreisringstiick des 
suReren Fufscheibenteiles abgetrennt werde. Dieser Teil soll an die 
Unterlage festgeheftet sein, wihrend das Muttertier sich fortzubewegen 
beginnt; durch den dadurch bedingten Zug erhalte das Lacerationsstiick 
Triangelform, bis schlieBlich der eine Verbindungsstrang reife. Der 
2. 


i 


~~ 
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weitere Verlauf geht dann auch nach Hausp1ne in Form einer Kinrollung 
vor sich. Fir den von mir beobachteten Fall kommen die Angaben 
von Havusprne keinesfalls in Frage; ich kann vielmehr nur die Be- 
obachtungen von AnprEs hinsichtlich der Abtrennungsart der Stiicke 
bestiitigen, denen auch Torrey fiir Metridium zustimmte. Auch von 
der von Hammattr bei Metridium beschriebenen allmaihlichen Ein- 
faltung nach Art eines parallel zur Hohe gefiihrten Kegelschnitts war 
nichts zu beobachten. Das gleiche gilt hinsichtlich einer anderen Frage: 
ANDRES gibt an, daB die erste Anlage des Tentakelkranzes und des 
Osophagus sich an dem seitlichen Wundrand des Lacerationsstiicks 
befindet und erst allmihlich in die Héhe riickt; Hausprye dagegen 
sagt: ,,es entstehen zuniichst Tentakel iiber der Mitte des alten Teiles“, 
und nur in einem Falle fand er, daB die Entstehungsstelle des ersten 
Tentakels etwas nach der Neubildungszone (dem seitlichen Wundrand) 
hin lag. Ich muB auch in dieser Hinsicht, wie aus der obigen Schilde- 
‘rung hervorgeht, die Beobachtungen von ANDRES viollig bestatigen. 

FIscHER (1887) hatte vergeblich versucht, bei Actinia equina durch 
Abschneiden von Teilen der Fufscheibe kiinstliche Laceration zu er- 
halten, und sagt schlieBlich hinsichtlich der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung, es sei ,,a peu prés certain que tel est le mode exclusif de 
reproduction de cette Actinie. Er halt es aber immerhin fiir még- 
lich, daB die Fufsscheibenteile nach Abschlu8 seiner Beobachtung 
noch Tentakel regeneriert hitten, schlieBt aber jedenfalls aus der Lang- 
samkeit der Vorgiinge auf die Ungewohnlichkeit der Vermehrung durch 
Ableger bei diesen Formen. Ich konnte beobachten, da8 kleinere und 
groBere FuBscheibenteile regelmiBig einen Tentakelkranz regenerieren. 
Dagegen ist der langsame Verlauf der Regeneration sowohl bei kiinst- 
licher Laceration wie in dem natiirlichen Falle zweifellos auffallend; 
ob man daraus darauf schlieBen darf, da& Actinia equina sich in der 
Natur selten derartig vermehrt, mag dahingestellt bleiben. Sehr wahr- 
scheinlich ist es jedenfalls, daB die von mir beobachtete natiirliche 
Laceration nicht unter schlechten Lebensbedingungen vor sich ging. 
Sowohl dieses Tier wie eine Reihe anderer Exemplare von Actinia 
equina befinden sich schon nahezu °/, Jahre im Aquarium des hiesigen 
Instituts; keines ist eingegangen und die Tiere sehen heute genau so 
frisch aus wie zu Anfang. 

Die Fortpflanzaungsméglichkeiten sind in dér Klasse der Actinien 
auBerordentlich mannigfaltig. Neben der geschlechtlichen Vermehrung 
und der eben besprochenen Laceration ist bei verschiedenen Formen 
ziemlich hiufig Lings-, in einzelnen Fallen auch Querteilung und 
Knospung beobachtet worden. Knospung ist am besten bei der ge- 
wohnlich sich durch strobilaihnliche Querteilung vermehrenden Gonac- 
tuma prolifera aus der Familie der Gonactiniiden beschrieben worden 
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(BLOocHMANN und HILcER, CaRLGREN 1904), wo sie offenbar nicht 
allzu selten vorkommt. Sonst habe ich in der Literatur nur noch die 
Angaben von Torrey gefunden, der bei Metridiwm fimbriatum Verill 
Knospung sowohl an der Oberseite der ausgestreckten FuBscheibe 
wie in der Osophagusregion beobachtete. Mir liegen zwei Falle von 
Knospung bei Actinia equina vor (Abb. 4—6). Bei dem einen 
konnte man zuerst eine allmihlich fortschreitende Abgrenzung eines 
kleinen, runden Bezirkes an der Fufscheibe sehen (Abb. 4); zu dieser 
Zeit waren am Mauerblatt aiuBerlich noch keinerlei Verinderungen 


Abb. 4. Abb. 5. 


wahrzunehmen. Erst nach einiger Zeit brach dann seitlich ein Ten- 
takelkranz hervor, der ziemlich groB wurde (Abb.5). Im zweiten Falle 
erschien zuerst etwa in halber Héhe des Mauerblattes eine steck- 
nadelkopfgroBe, knotenférmige Verdickung, die allmihlich an Grobe 
zunahm und schlieBlich zur Ausbildung eines Tentakelkranzes fiihrte 
(Abb. 6). In beiden Fallen ist es sehr unwahrscheinlich, daf urspriinglich 
eine Verletzung vorlag. Wir miissen vielmehr 
annehmen, daf auch in der Familie der Acti- 
niiden gelegentliche Knospung auftritt. Bei 
den oben beschriebenen beiden Fallen lésten 
sich die durch Knospung entstandenen ‘Tiere 
wihrend der Beobachtungszeit nicht vom 
Muttertier los. Hauspine hat sich gegen die 
Unterscheidung von ToRREY zwischen Pedalknospung und Laceration 
gewandt und sie fiir tiberfliissig erklart; er meinte offenbar, dab 
es sich wie bei seinen Beobachtungen nur darum handle, daB 
die lLacerationsstiicke zum Teil sich gleich vom Muttertier los- 
lésten und getrennt weiterentwickelten, zum Teil aber noch 
langere Zeit mit dem Muttertier durch einen Verbindungsstrang 
zusammenhingen. Ich glaube, dal kein Mensch daran denken wird, 
das letztere Knospung zu nennen und dafi das sicher, wie HAUSDING 
sagt, ein mehr zufalliger Unterschiedist. Nach der Besehreibung, die Tor- 
REY gibt, nehme ich an, dai er ahnliche Vorgiinge wie die eben von 
12b 
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mir beschriebenen gesehen hat, und diese mu man zweifellos als Knos- 
pung von der Laceration unterscheiden. Da8 es sich in den vorliegen- 
den Fallen um eine richtige Knospung und nicht etwa eine oberflachliche 
Heteromorphose handelt, zeigten Schnittserien durch die beiden Tiere *). 
CGARLGREN (1904b) hat ja von einem Exemplar von Metridium, das er 
im Aquarium gefunden hatte und das etwa in Mitte der Kérperhohe 
eine zweite Mundscheibe mit Tentakelkranz besaB, gezeigt, da es sich 
dabei nicht, wie er zunichst vermutet hatte, um Knospung, sondern 
um eine iuBerliche Heteromorphose handelte. Schnitte durch das Tier 
zeigten ihm nimlich, daB jede Spur einer Mund6ffnung und eines 
Schlundrohres fehlte. Die Schnitte durch die beiden oben beschriebenen. 
Falle dagegen lieferten den Beweis, daB von der Mundscheibe der seit- 
lichen Knospe ein Schlundrohr nach innen fiihrt und hier frei endet. Um 
das Schlundrohr ist eine verschiedene Zahl von Septen zu sehen. Der 
Sphincter der Mundscheibe ist deutlich zu erkennen. So sind beide 
Falle als echte Knospungen charakterisiert. Bei dem einen der beiden 
Tiere fand sich auferdem noch ein eigenartig abgegrenzter Bezirk 
von birnférmiger Gestalt, der noch keine ausgesprochene Differen- 
zierung zeigt und in dem ich eine weitere, eben angelegte, Knospe 
vermute. 

SchlieBlich wollen wir uns noch Beobachtungen tiber experimentell 
erzeugte Heteromorphosen bei Actinia equina zuwenden. Sei JACQUES 
Logs die Bezeichnung Heteromorphose ,,for the formation of an organ 
which in form and function is different from that which has been lost‘ 
eingefiihrt und durch tiberaus sinnreiche Experimente mit Hydrozoen 
und Anthozoen ihre Analyse in Angriff genommen hat, ist nur sehr 
wenig tiber Heteromorphosen bei Actinien bekannt geworden. LoEB 
selbst hatte bei einer Reihe von Actinien (Actinia equina, Actinia cari, 
Adamsia Rondeleti, Anemonia sulcata, Cereactis aurantiaca usw.) ver- 
geblich versucht, Heteromorphosen zu bekommen. Der erste Beobachter 
einer Heteromorphose bei Actinien war Dic@UEMARE, der von der 
Regeneration eines Tentakelkranzes und einer Mundscheibe bei Metri- 
diwm in zwei Fallen berichtet. Um die Versuche von CERFONTAINE, der 
Heteromorphose bei Astroides calycularis erhalten hatte, bei den Actinien 
nachzupriifen, stellte Hazen entsprechende Versuche an Sagartia 
luciae an und fand, daf bei horizontaler Durchschneidung in etwa 
halber Héhe stets normale Regeneration stattfand. Nur wenn der 
Schnitt nahe der Mundscheibe gefiihrt wurde, entstanden an der aboralen 
Schnittflache kleine Tentakel, die bald wieder resorbiert wurden. TORREY 
und Mmry erhielten dann bei Sagartia Davisi in einer Reihe von Fallen 

1) Die Fixation gelang am besten nach Betaéubung mit 1%iger Chlorkalium- 


lo6sung mit emer warmen Mischung von gleichen Teilen Chromessig- und Pikrin- 
schwefelsiure. 
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die Bildung von Mundscheibe und Tentakelkranz an aboralen Schnitt- 
flichen. Moszkowski berichtet von zwei Fallen von Heteromorphose, 
die er bei Metridiwm dianthus erhalten hat, und CARLGREN (1904, 1909) 
fand ebenfalls, daB sie in seltenen Fallen bei Metridiuwm und Sagartia 
vorkommt. CARLGREN (1904b) hat weiterhin einen Fall von Hetero- 
morphose bei einer Hdwarsiellaart in der Natur gefunden und berichtet, 
da ebenfalls in der Natur ein solcher bei Gyrostoma tristis von STUHL- 
MANN beobachtet wurde. Guyon fand ein Exemplar von Actinia 
mesembryanthemum (A. equina), das — wohl als Folge einer oralen 
Spaltung — an der Oberseite zwei getrennte Mundscheiben besaB, 
von denen die eine zwei Mundéffnungen hatte. SchlieBlich hat CHILp 
bei Experimenten mit der Haleampide Harenactis attenuata Hetero- 
morphosen erhalten. Heteromorphose ist also innerhalb der Actinien 
experimentell bis jetzt beinahe nur bei Vertretern der Familie Sagartiidae 
erhalten worden; in der Familie Actiniidae stehen die beiden in der 
Natur gefundenen Falle (SruHLMANN, Guyon) allein da. Ausgehend 
von Versuchen tiber die Regeneration von Fufscheiben an horizontalen 
aboralen Schnittflachen bei Actinia equina erhielt ich einige Falle von 
Heteromorphose, von mehr oder weniger weit gehender Regeneration 
von Mundscheibe und Tentakelkranz. Die Regeneration einer Fub- 
scheibe sah ich nur einmal, und man kann natiirlich auf einen so ver- 
einzelten Fall kein Gewicht legen. Die von einer Anzahl friiherer Autoren 
schon festgestellte Tatsache, da die Actinien an aboralen Wundflachen 
auBerst selten oder nie FuBscheiben regenerieren, entbehrt vorliutig 
der sicheren Erklarung, denn eine solche wie die CARLGRENS, dab die 
»FuBscheibenpotenzen fehlen‘‘, ist wirklich um nichts besser als die 
virtus dormitiva des Baccalaureus von Mouiere zur Erklirung der 
Schlafwirkung des Opiums. Doch kehren wir zunichst zur Hetero- 
morphose bei Actinia equina zuriick. Aus den von mir beobachteten 
Fallen will ich nur zwei hier besprechen (Abb. 7—10). In den 
meisten Fallen kam es nicht zu einem VerschluB des Tieres an der 
aboralen Wundfliche. Der Rand des Mauerblattes rollte sich von 
allen Seiten gleichmaig bis zum Osophagus nach innen ein und ver- 
heilte; die Mesenterialfilamente lésten sich allmihlich heraus, so da} 
schlieBlich ein ringférmiges Gebilde mit weitem Lumen in der Mitte 
iibrig blieb, das noch lange Zeit vegetieren konnte, aber schlieBlich 
zugrunde ging. An dem Rand solcher Gebilde kommt es ziemlich oft 
zu Tentakelregenerationen, die spiterhin natiirlich das Schicksal des 
Muttertieres teilen. Die Bildung von Heteromorphosen an Ringen (aller- 
dings etwas anderer Natur) hat ja auch CHILD bei Harenactis beobachtet. 
Finen typischen Fall solcher Art zeigt die Abb. 7; die Mesenterial- 
filamente sind noch nicht vollig herausgelést. In zwei Fallen kam es 
aber zur Regeneration vollstiindiger Mundscheiben und Tentakel- 
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kriinze, von denen der eine in Abb. 8 wiedergegeben ist. Abb. 8 zeigt 
deutlich, wie der Verschlu8 der aboralen Wunde durch allmihliche 
Zusammenziehung des Mauerblattes zustande kam. Die gestrichelte, 
griinlichgelbe Streifung des Mauerblattes liuft sternformig auf den 
Rest der urspriinglich weit klaffenden Offnung zu. Hier ist der neue 
Tentakelkranz entstanden, an dessen linker Seite noch Reste von 
Mesenterialfilamenten aus dem Innern hervorragen. Auf der linken 


Abb. 8. 


Seite der Aboraltliche erhebt sich eine wurstformige Aussackung, die 
man in der Seitenansicht (Abb. 9) deutlicher sieht. In dem Stadium 
der Abb. 9 hat sich die Wunde vollstindig geschlossen, die Tentakel 
sind groBer geworden; Mundscheibe und Schlundrohr mit zwei Siphono- 
glyphen sind véllig normal ausgebildet. Abb. 10 zeigt das gleiche Tier 
noch einmal mit — infolge eines Betiubungsversuches — ausgestiilptem 


Abb. 10. 


Schlundrohr. Die Feststellung von Hazen (1903) sowie ToRREY und 
Mery fiir Sagartia, daB weder Schwerkraft noch Kontakt, d.h. die 
Orienticrung der Stiicke, auf die Entstehung von Heteromorphosen 
baw. die Regeneration einer Mundscheibe und von Tentakeln einen 
Kinflu8 hat, kann ich fiir Actinia equina bestatigen. 

Fiir die Tatsache, da8 an den oralen Halften von Actinien viel 
seltener Regenerationsvorginge auftreten als an abgeschnittenen FubB- 
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scheiben, sind eine Reihe mehr oder weniger plausibler Erklarungen 
versucht worden. Moszkowsk1r zihlt als solche hemmende Faktoren 
auf: 1) Die Verhinderung der Wundheilung durch ausgepreBte Teile 
des Schlundrohres und der Mesenterialfilamente. 2) Das Ausbleiben 
der Wasseraufnahme, die nach ihm durch die Fufscheibe erfolet und 
damit Verhinderung der Regulation der Turgeszenzverhiltnisse, die 
nach Logs und Curtp fiir die Regeneration der Actinien von grofer 
Bedeutung sind und 3) basiapicales Wachstum der Actinien, durch das 
Wachstumsvorgiinge in umgekehrter Richtung auf strukturelle Hinder- 
nisse stoBen. CARLGREN (1909) wendet gegen den ersten Punkt ein, 
da er ebenso gut fiir Fufscheibenstiicke gelte, gegen den zweiten, 
da8 auch distaleStiicke Wasser aufsaugen kénnen, und gegen den dritten, 
dai tber ein basi-apicales Wachstum nichts bekannt sei. CARLGREN 
meint, daf die allzu friihzeitige SchlieBung der Wundrinder als hemmen- 
der Faktor wirken kénne, doch trifft ihn hier wohl, sofern man das 
als alleinige Ursache betrachtet, der gleiche Einwand, den er selbst 
gegen Moszkowski erhebt, namlich, da in dieser Hinsicht kein prin- 
zipieller Unterschied gegentiber den FuBscheibenstiicken besteht. Mir 
scheint, daB folgende einfache Kombination der Anschauungen beider 
Autoren zur Erklarung der seltenen Regeneration oraler Halften aus- 
reicht. Sowohl an oralen Halften wie FuBscheiben schlieBen sich die 
Wundrander sehr rasch. Bei beiden Halften lésen sich sehr haufig 
die zurtickgebliebenen Reste von Schlundrohr und Mesenterialfila- 
menten los. Dadurch aber entstehen im Falle der FufBscheiben napf- 
férmige Gebilde, von deren Bodenfliche ohne weiteres die Regenera- 
tion einer neuen oralen Halfte ausgehen kann; im Falle der oralen Halfte 
dagegen entstehen ringformige Gebilde, in deren Mitte sich ein groBes 
Lumen befindet, wie wir sie oben beschrieben haben (Abb. 7) und bei 
denen nach Verschlu8B der Wundrinder keine als Neubildungszone taug- 
lichen Flachen mehr vorhanden sind. Ob aufkerdem noch Schwierig- 
keiten der Wasseraufnahme bzw. Turgeszenzregulation eine Rolle 
spielen, mag dahingestellt bleiben; daf die Wasseraufnahme bei Actinia 
equina sicher nicht ausschlieBlich auf die Fufscheibe beschrankt ist, 
wird durch das in Abb. 8—10 abgebildete Tier zweifelsfrei bewiesen, 
das keine FuBscheibe besa8, dessen Turgeszenzverhiltnisse vollig normal 
waren und das in normaler Weise Nahrung aufnahm und sich kontra- 
hierte. Alle diese Uberlegungen sagen natiirlich nur dariiber etwas 
aus, warum der Prozentsatz oraler Hilften, an denen tiberhaupt Regene- 
rationserscheinungen irgendwelcher Art auftreten so sehr gering ist. 
Warum aber in den Fallen, wo einmal Regeneration stattfindet, immer 
oder beinahe immer Heteromorphosen entstehen, bleibt, wie wir oben 
schon sagten, vorliufig ungeklirt. 

SchlieBlich will ich noch auf eine eigenartige Erscheinung hinweisen. 
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Die Tentakel der Heteromorphosen zeigen von Anfang an die Farbe 
des Muttertieres (Abb. 8), wogegen die von FuBscheiben aus regenerierten 
Tentakelkriinze und Mundscheiben bei roten und braunen Individuen 
von Actinia equina stets ziemlich lange die Farbe der griinlichen, also 
farbstofflosen Individuen tragen und erst allmahlich die Farbe des 
Muttertieres annehmen. Abb. 11 zeigt ein derartiges Tier, bei dem 
auBerhalb des neu regenerierten Tentakelkranzes am Wundrand — 
also auBerhalb der eigentlichen Neubildungszone — noch ein einzelner 
Tentakel gebildet worden ist; dieser ist rot. Vielleicht darf man nach 
diesen Tatsachen vermuten, da die Neubildungen, die von vornherein 
die gleiche Farbe wie das Ausgangstier zeigen (Heteromorphosen), als 
2 direkte Umdifferenzierungen und Aus- 
stiilpungen entstehen, wihrend die zu- 
nachst farblosen Neubildungen (an Fub- 
scheiben) echte Regenerationen darstellen. 
Die vorstehenden Beobachtungen wur- 
den im Sommer 1923 in der Biologischen 
Anstalt auf Helgoland begonnen. - Der 
ae: Leitung der Anstalt, insbesondere Herrn 
Abb. 11. Dr. HacMeier, binich fiir vielfaltige Unter- 
stiitzung zu Dank verpflichtet. Der Aufent- 
halt auf Helgoland, der zunichst anderen Experimenten galt, wurde 
mir durch eine Beihilfe des ,,Ausschusses zur Forderung des wissen- 
schaftlichen medizinischen Nachwuchses‘‘ (Rockefeller Foundation) 
erméglicht. Auch dafiir méchte ich an dieser Stelle herzlichen Dank 
zum Ausdruck bringen. 


Heidelberg, Mai 1924. 
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DAS SCHLUPFEN DER ODONATEN. 
Von 
Orro HERBERT MULLER, 
Hohenstein-Ernstthal bei Chemnitz (Sa.). 
(Hingegangen am 9. Oktober 1924.) 


Tn seiner Arbeit ,,Odonatenstudien“‘ (1) gibt WESENBERG-LUND an, 
daB die Odonaten wahrscheinlich bei der Verwandlung Luft in die 
Intestina aufnihmen und sich dadurch ausdehnten. Diesen SchluBb 
zieht er aus in Formol oder Alkohol gehirtetem Material. bei dem 
das durchschnittene Abdomen vollkommen zirkelrund sei und aussihe, 
als ob es von einem groBen Hohlraum ausgefiillt sei und der Darmkanal 
vollstandig fehle. Bei niherem Zusehen zeige es sich, da er nur kolossal 
aufgeblaht sei, so da er der Kérperhaut dicht angeschlossen liege*). 
Das Tier habe sich vor der letzten Hautung sozusagen mit Luft auf- 
gepumpt. Die Entleerung nach dem Schliipfen miisse nun ganz pl6tz- 
lich vor sich gehen; denn es sei ihm nie gelungen, solche aufgeblahte 
Tiere nach Hause zu bringen. Die Entleerung selbst hat er nicht be- 
obachtet. Seine Ansicht glaubt er gestiitzt durch die Arbeiten Por- 
TIERS (2) und JOUSSET DE BELLESMEs (3). 

Demgegeniiber steht die Erfahrung von Dr. Ris: Im unfertigen, 
kurzen, breiten, weichen und fast farblosen Stadium der frisch ge- 
schlitpften Tiere enthalt der Darm Wasser. Beim Ubergang in das 
schlanke, definitive, zur Hirtung bereite Stadium wird dieses Wasser 
aus dem Anus in einigen klaren Tropfen ausgeschieden?). 

Auf Anregung von Herrn Dr. Ris beschiftigte ich mich dieses Jahr 
mit dem Problem, da er selbst durch Zeitmangel gehindert ist, ein- 
gehende Beobachtungen nach dieser Richtung zu machen. 

Mein Ziel konnte ich natiirlich nur dadurch erreichen, da& ich im 
Friithjahr eine grof&e Anzahl von Exemplaren der drei Odonatenfami- 
lien sammelte und diese im Laufe der Monate schliipfen lieB. 

Die Larven wurden einzeln oder mehrere zusammen — je nach der 
GroBe der Gliser — gehalten. Ein eingestellter Holzstab, an dem sie 
mit Vorliebe sitzen, macht es ihnen méglich, zum Zwecke des Schliipfens 
das Wasser zu verlassen. Daf man méglichst nur gleichgroBe Exem- 
plare der ,,raubgierigen‘* Tiere zusammen hilt, ist zur Geniige bekannt. 
Und selbst dann itberwiiltigt zuweilen die eine Larve ihre Mitinsassin, 
wenn diese nach eben erfolgter Haiutung ziemlich wehrlos ist. 


*) Ich habe diese Erscheinung nachgepriift und entsprechend vorgefunden. 
*) Nach einer brieflichen Mitteilung. 


Das Schliipfen der Odonaten. ; 189 


Die Fiitterung, die von mancher Seite etwas schwierig genannt wird, 
da die Larven nur Lebendes annehmen, ist leicht durchzufiihren, vor 
allem bei alteren Nymphen. Ich gab ihnen Larven von Chironomus 
plumosus und selbstgezogene Euchytrien; jiingere erhielten Daphnia 
und Cyclops. Jiingste Stadien habe ich nicht gezogen, habe also iiber 
ihre Ernahrung keine Erfahrung, doch glaube ich, da® sie wie frisch 
geschlipfte Jungfische mit sogenanntem Infusorienwasser wohl hochzu- 
bringen sind. 

Die nachfolgenden Angaben stiitzen sich auf die Beobachtung von 
etwa 107 Exemplaren aus den drei Odonatenfamilien. Davon entfallen: 


63 auf Agrioniden (Lestes viridis Lind., 
Pyrrhosoma nymphula Sulzer, 
Ischnura elegans, 
Enallagma cyathigerum Charp., 
15 auf Aschniden (Aeschna cyanea Miill., 
Aeschna grandis L.), 
29 auf Libelluliden (Libellula quadrimaculata L., 
Sympetrum flaveolum L., 
Sympetrum danae Sulzer). 


In Verbindung mit diesen Beobachtungen habe ich die einschligige 
Literatur, soweit sie mir zuginglich war, durchgesehen und gefunden, 
daB in bezug auf das Objekt noch nicht die KJarheit besteht, die wiin- 
schenswert wire. Es ist da eine Anzahl Widerspriiche zwischen den 
einzelnen Autoren vorhanden. Zum Teil werden Analogieschliisse ge- 
zogen und Behauptungen aufgestellt, die wahrscheinlich als Tatsachen 
--anzusprechen sind, aber leider noch der experimentellen Grundlage 
entbehren. 

Im folgenden will ich nun meine hauptsiichlich physiologischen Beob- 
_ achtungen iiber die Entwicklung der Odonaten von der Nymphe zur 
Imago darbieten und zugleich die Arbeiten von anderer Seite kritisch 
beleuchten, sei es, da sie mit mir iibereinstimmen, sei es, da ihre 
Angaben den meinen entgegenstehen. 

Beobachtungen sollen gegeben werden, aufgestellte Behauptungen 
nur als Versuch einer Losung der entsprechenden Fragen angesehen 
werden. Eingehendere Untersuchungen, die der Mikrotechnik usw. 
bediirfen, um zu verwertbaren Ergebnissen zu gelangen, behalte ich 
mir fiir spater vor. Ich bin mir wohl bewuBt, da® ich hier und da Be- 
kanntes wiederhole. Aber das war schlechterdings nicht zu umgehen, 
wenn sich aus der Arbeit ein abgeschlossenes Bild des Schliitpfungsvor- 
ganges krystallisieren sollte. 

Bei allen Odonatenfamilien stimmen die Vorginge im Zusammen- 
hang mit dem Schliipfen bis auf Kleinigkeiten tberein. Schon mehrere 


if 
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Tage vorher trigt die Nymphe ein aufgeregtes Wesen zur Schau, be-— 
sonders ausgeprigt bei den Aschniden, am wenigsten bei den Libellu- — 
liden. Wahrend sie gewéhnlich ruhig an ihrem Holzstabe oder auf dem — 
Grunde des GefiiBes sitzen, ohne sich irgendwie stéren zu lassen, gehen — 
sie zu dieser Zeit bei der geringsten Erschiitterung in die ,,Tiefe“ und 
suchen sich den Blicken des Beobachters zu entziehen. Auch wenn 
man leise hinzutritt und ins Glas blickt, wandert das Tier auf die ab- 
gewendete Seite des Stabes. Diese Unruhe ist in den einschneidenden 
Umwandlungen, die jetzt im K6rper vor sich gehen, begriindet. AuBer- 
dem macht es die Hilflosigkeit des Tieres wihrend des Schliipfens nétig, 
sich fiir diesen Zweck einen geschiitzten und ungestérten Ort zu suchen. 

Libelluliden und Agrioniden sitzen 1, 2 Tage zuvor stundenlang, 
manchmal den ganzen Tag auBerhalb des Wassers, gehen auch ab und © 
zu in dasselbe zuriick. Die Aschnidennymphe aber komme nicht ganz 
aus dem Wasser, sondern sitzt oft 4—5 Tage vor dem Schliipfen, ohne 
in dieser Zeit Nahrung aufzunehmen, ruhig am Stabe, das Abdomen 
und den hinteren Teil des Thorax im Wasser, den Prothorax und einen 
Teil des Metathorax mit den beiden dorsalen Thoraxstigmen tiber dem 
Wasser, so daB ein regelrechter ,,.krummer Buckel“ entsteht. Auf- 
gescheucht taucht sie unter, dffnet die Analklappe weit und schwimmt 
unter Umstinden ein Stiick umher, um aber in absehbarer Zeit wieder — 
am Stengel emporzuklettern und die alte Stellung einzunehmen. Dabei 
habe ich mehrmals beobachten kénnen, da8B den beiden Stigmen, inter- 
mediar zwischen Pro- und Mesothorax gelegen, eine kleinere oder gréBere 
Anzahl von Luftblasen entwich, sobald das Tier nahe an die Oberflache 
kam. Doch geschah dies in ungleichem Mae: einmal gab das linke 
Stigma 6, das rechte 4 Blaschen, ein zweites Mal das eine 13, das andere 7, 
ein drittes Mal gab nur eins Luftblasen, wohl ein Beweis fiir die An- 
gaben Portrers (2), da8 die beiden Stigmen ungleich permeabel seien. 

Sobald sich das Tier fixiert hatte, erfolgten rhythmische Bewegungen 
des Abdomens, vor allem sichtbar durch das alternierende Offnea und 
SchlieBen der Analklappe im Rhythmus 30 pro Minute, der konstant 
blieb, wahrend die Exkursionsweiten der Appendices immer kleiner 
wurden, bis schlieBlich die Klappe ganz geschlossen blieb (Aeschna 
cyanea). 

Das Schliipfen selbst geschieht meist in den frithen Morgenstunden 
und wird von der Witterung stark beeinfluBt. So habe ich es schon zu 
allen Tageszeiten beobachten kénnen, sogar mehrere Male des Nachts 
zwischen 1] und 1 Uhr (deschna cyanea). 

Die Sprengung der Hiille vollzieht sich, wie es JOUSSET DE BELLESME 
(3) kurz und treffend beschrieben: ,,Das Insekt zersprengt die alte 
Haut in der Hohe des Thorax. Der Rif erweitert sich, erreicht das 
Occiput, aber breitet sich niemals nach dem Abdomen hin aus. Man 
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sieht quer zu den Randern des Spaltes die Héhe des Thorax, den Kopf, 
- die ungestalteten und zusammengebiindelten Fliigel, endlich das Ab- 


domen herauskommen.“ Erst waihrend dieses Vorganges schwellen nach 


j ihm Kopf, Auge, Thorax und Abdomen nacheinander an, Diese Be- 
_ hauptung stimmt nicht mit meinen Beobachtungen iiberein. Schon 


die Nymphenhiille ist Tage vorher bis aufs AuBerste gespannt, so dab 
man die Konturen der Imago in der Form, die sie kurz nach dem Schliip- 
fen zeigt, vollkommen erkennen kann; vor allem ist dies bei Aeschna- 
Arten sehr deutlich. Ist der Thorax aus der Hiille hervorgeschoben, so 
tritt bei Aschniden und Libelluliden — bei Agrioniden nur manchmal — 
eine oft 20 Minuten und linger dauernde Ruhepause ein, zu deren 
Beginn das Tier schlaft hintentiber fallt, um dann plétzlich und mit 


energischem Druck sich aufrichtend den Stengel zu umfassen und das 
Abdomen vollends aus der Hiille zu ziehen. Nun beginnen sich die 


_ Erscheinungen zu zeigen, die im Mittelpunkte der Arbeit stehen sollen. 


Ich mu8 vorausschicken, daB sich nun die vollstaindige Entwicklung 


_ nach dem Ausspruch JousseT DE BELLESMEs (zitiert in 2) in weniger 


als einer Stunde vollzicht. Und Portier (2) widerspricht dem nicht. 


Bei allen Nymphen, mit deiien ich experimentierte, dauerte es stets, 


~ wie schon einleitend angegeben, mindestens 2 Stunden, ehe die Imago 
die volle GréBe und definitive Gestalt besaB, wahrend die endliche 
_ Farbung sich erst mehrere Tage spiter zeigte. 


Verbliiffend schnell geschieht daun die Entfaltung der quer- und 


- langsgefalteten Fliigel, die bei der ausgebildeten Imago z. B. 48 mm 
- bei Aeschna cyanea, 28 mm bei Sympetrum flaveolum messen, waihrend 


_ die Lange ihrer Futterale bei der Nymphe 9 bzw. 6 mm betriigt. Doch 


ist auch hierfiir wohl durchschnittlich 1 Stunde die Zeitspanne vom 


_ Platzen der Hiille bis zur vollen Enttaltung der Fliigel. Dies geschieht 


unter dorsoventralen Schwingungen des S-formig gekriimmten Hinter- 
- leibes, off auch noch seitlich bohrenden Wiudungen desselben. Damit 


 verbunden sind von Zeit zu Zeit — besonders anfanglich — mehr oder 


weniger heftige Zuckungen, deren Heftigkeit und Haufigkeit nachlibt, 


wenn die Fliigel voll entfaltet sind. 


Wie diese schnelle Entfaltung geschieht, ist experimentell noch 
nicht gesichert, aber zweierlei ist mir vollkommen klar: Die groBen 


-dorsalen Thoracalstigmen spielen eine grofe Rolle dabei, und das 


schnelle Aufpumpen der Fliigel wird durch Einpressen von Blut in die 


- Fligelrippen bewirkt1), wie es z. B. auch Kuwerr fiir die Lepidopteren 


bei Sphinx und Deilephila annimmt (5). Fir das letztere spricht meine 


Beobachtung, daf bei geringer Verletzung der sich entfaltenden Fliigel 


die ganze Fliche derselben bald mit Blutfliissigkeit ttberschwemmt 


1) Siehe daritber auch JoussET DE BELLESME (7). 
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wird, so stark, da man wohl annehmen muB, da8B infolge immensen 
Druckes die gesetzte Offnung vergréBert worden ist. Auch stoppt 
in diesem Falle die weitere Entfaltung, und das Abdomen bleibt ge- 
schwollen, so da8 das Tier frither oder spater zugrunde geht. Die An- 
gabe Kisstines (6): ,,Nach dem Ausschliipfen rinnt auch tiber die Fligel 
ein gelblicher Saft (Aeschna cyanea Mill.)“ ist danach in dem Sinne zu 
deuten, da8 es sich hier nur um beschidigte Tiere gehandelt haben kann. 

Was die dorsalen Thoraxstigmen anbetrifft, so ist die Ansicht 
Portiers (2) nach meinen Beobachtungen die richtige. Sie sind die 
Stigmen des Schliipfens (,,appareils d’éclosion)“. Schon Tage vorher 
atmet die Nymphe — wie schon oben gezeigt — durch diese Stigmen, 
wihrend die Rectalatmung immer mehr zuriicktritt, erst in zweiter 
Linie, im Notfalle, in Betracht kommt. Die Analklappe ist waihrend- 
dessen geschlossen. Die Appendices weichen aber sofort wieder aus- 
einander, wenn das Tier ganz unter Wasser geht. Durch die Thorax- 
stigmen wird auch die Luft aufgenommen, die fiir den Schliipfungs- 
prozeB erforderlich. Sie 6ffnen sich sofort nach dem Verlassen der 
nymphalen Hiille in stetigem Wechsel und mit grofer Intensitait, was 
man bei Aeschna mit bloBem Auge sehr deutlich beobachten kann. 
Ein Luftschlucken ist also nicht nétig und kommt nicht in Betracht, 
da die Organisation des Mundraumes dies wohl kaum zulaBt. So diirfte 
JOUSSET DE BELLESME!) (3) unrecht haben, wenn er sagt: ,,Dés que la 
téte de linsecte est sortie de son enveloppe, celui-ci déglutit de lair: 
il.on emmagasine peu & peu dans son tube digestif autant qu’il en 
peut contenir. C’est par la bouche que l’air est int.oduit, car le thorax 
est gonflé & une époque, ott abdomen ne l’est pas encore“ (S. 55). 

Dem widerspricht auch Portier (2) und betont sehr richtig, daB die 
Anschwellung dem Durchbrechen der Hiille vorangeht und da® der 
Kopf des Insektes in diesem Moment noch darin steckt. 

Da es aber Luft ist, die die Intestina bliht, darin stimmen beide 
Autoren iiberein. 

PorTIER (2) sagt: Sobald die Nymphe das Wasser verlassen hat, 
dringt durch die dorsalen Thoracalstigmen die Luft in das Innere des 
Darmes durch die Wiinde des Verdauungsrohres, sich darstellend als 
eine Art gasiger Secretion von seiten der epithelialen Zellen des mitt- 
leren Intestinums, die ihre Analogie in den Vorgiingen in der Schwimm- 
blase der Fische finde. Die Luft kénne so auf dem Niveau des Oeso- 
phagus und dem Ende des mittleren Intestinums unter Druck angehiuft 
werden. 

Wenn auch die Luft vorerst nicht die Intestina fiillt, so ist sie es 
doch sicher, die bei Unterstiitzung durch die rhythmischen Bewegungen 


1) Nach Portier (2) zitiert. 
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des Abdomens in groBer Menge-durch die obengenannten Stigmen auf- 
genommen, die Blutflissigkeit in die Fligeliderung treibt und so die— 
schnelle Entfaltung der Fliigel bewirkt. Und eine bestimmte Schnellig- - 
_keit ist auch dazu nétig, da die Fliigel sehr bald zu erhirten beginnen 
und es dann nicht mehr méglich ist, diese geniigend aufzupumpen. Tiere, 
die ich anfangs hinderte, die Schwingungen des Abdomens ergiebig 
auszufihren, indem ich sie einfach auf den Boden legte, konnten das 
Versiumte nicht nachholen und behielten verkriippelte, nicht voll aus- 
- gespannte Fliigel. 

Nun wollte ich gern feststellen, ob eine Verstopfung der Stigmen 
die Entwicklung des Insektes unméglich mache. Ich bestrich zuerst 
die dorsalen Thoraxstigmen einer groBen eben geschliipften Aeschna 
mit Ol, dann versuchte ich dasselbe mit Butter, bei einer anderen Larve 
natiurlich. Wenn das letztere auch deutlichere Bilder lieferte, so muBte 
ich doch in beiden Fallen feststellen, daB die Entfaltung der Fligel 
etwas verzogert wurde, da sie aber voll entwickelt wurden, wenn auch 
dabei die Bewegungen des Abdomens mehr hastig-unruhig und ruck- 
weise erfolgten. 

_ Die Streckung des Abdomens dagegen wurde nicht erreicht, Abgabe 
des aufgenommenen Wassers durch den Anus wurde trotz mehrstiin- 
_ diger Beobachtung nicht gesehen. Die Tiere lebten trotzdem noch 
langere Zeit bei Anwendung von Ol, waren aber bei Verklebung mit 
Butter schon am nichsten Morgen tot. 

_ So war das erhoffte Ergebnis nur ein teilweises; ob das physiologisch 
begriindet ist und sich stets so darstellt oder in einem Fehler meiner 
Technik liegt, bedarf noch spiterer Untersuchungen. 

Wiahrend der Entwicklung der Fliigel zeigt sich an dem kurzen, 
geschwollenen Abdomen keine Verlingerung. Erst wenn diese voll 
entfaltet, beginnt das Abdomen allmahlich seine definitive Gestalt 
anzunehmen, die von einer sukzessiven Abgabe klarer Wassertropfen 
durch den Anus begleitet ist. Wasser wird abgegeben, wie Dr. Rrs 
richtig behauptet, und wie ich durch die Beobachtung von mehr als 
100 Schliipfvorgiingen ‘bei allen drei Familien einwandfrei festgestellt 
habe. Dieses Wasser muB vorher durch den Anus aufgenommen worden 
sein. Da& es dazu dient, die Intestina zu blahen und das Platzen der 
Hiille zu fordern, ist wohl von vornherein klar. Und daf es auch hier 
wieder die durch die dorsalen Stigmen auf eine ganz bestimmte Weise 
eingefiihrte Luft ist, die das Wasser allmahlich aus dem Darme treibt, 
ist mir auf Grund meiner Experimente auch selbstverstandlich. Die 
Menge des abgegebenen Wassers entspricht ungefihr dem Volumen 
der Intestina. Zahl der Tropfen und Gréfe derselben standen‘in um- 
gekehrtem Verhaltnis. Wurde das Tier wihrend dieser Periode gestort, 
so wurde meist ein groBer Tropfen abgegeben. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 13 
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Um einen Einblick in diese sukzessive Entwicklung zu geben, lasse 
ich in tabellarischer Form ein paar Tagebuchaufzeichnungen folgen, die 
nach der einen oder anderen Seite nahere Einzelheiten angeben: 

1. 1 Q; Enallagma cyathigerum Charp. 1. IV. 1924. 

Als ich 13° nachmittags die Libelle bemerkte, war sie schon geschliipft und 
saB seitlich von der Exuvia, zur Halfte den Korper iiber derselben. Der Leib, 
der das unfertige, kurze, breite, weiche, fast farblose Stadium zeigte (die spater 
dunklen Flecke schimmerten hellgriin, das andere rosa), fiihrte erst in schnellerer 
Folge, dann in gro8eren Zwischenréumen Zuckungen aus; aus dem Anus traten 
krystallklare Fliissigkeitstropfen, teils kleiner, teils groBer, durchschnittlich in 
GréBe eines Kopfes einer gewohnlichen Stecknadel. . 

17. Tropfen: Erstes kurzes Liiften der Fligel. 
18. % Po 

19. * PRD 

20. x3 Aes 

21. = 20 

22. % VIS 

23. Hi Pile 

4. , 2359 

25. - ae 

287 Erster Flug ans Fenster: Gestalt fertig. 

2. 14; Pyrrhosoma nymphula Sulzer; 1. V. 1924. 

8° vormittags. Die Nymphe spaziert auf dem Rande ihres Wohnglases 
umher, nachdem sie am Abende vorher am Stabe zu ?/,; aufSerhalb des 
Wassers sab. 

910, Die Hille platzt; der Korper schiebt sich langsam heraus gerade in 
die Hohe. Die spiiter intensiv dunkleren Zeichnungen sind schon rot gefarbt 
vorhanden; ebenso die schwarzen Punkte. 

945, Ginzlich aus der Exuvia und Erfassung des Stibchens. Dorso-ventrale 
Bewegungen, ab und zu sehr heftig. Fliigel horizontal und vertikal gefaltet. 
Zusehends Verlingerung der erst briunlich, dann gelb schimmernden Fliigel. 

9°. Die Fliigel tiberragen 3mm das Abdomen; Pterostigma wird dunkel- 
gelb sichtbar. 

10°, Fligel tiberragen 10 mm das Abdomen. 

10°%, Die Heftigkeit der Zuckungen lift nach, nachdem die Fligel ihre 
reale Linge erreicht. RegelmiBige, fast unmerkliche Bewegungen des Abdomens, 
die kurz vor dem Abscheiden eines Tropfens etwas ergiebiger und heftiger sind. 

Lange des Abdomens jetzt 28 mm. 

1, Tropfen: 4—6 Stecknadelképfe groB. 


11" 2. Tropfen; 1146 6. Tropfen; 
11083: | UTR > 
112% 4, 35 THiS oe 
MSU 5: 


Definitive Gestalt ist mit 8. Tropfen erreicht. 
3. 19; Aeschna cyanea Miill.; 19. VI. 1924. 
54°, Aus dem Wasser. 
9°, Hiille platzt, vorher lebhafte, oft stark zuckende Bewegungen. 
10°. Fliigel voll entfaltet. 
10°. Beginn der Wasserabgabe. 
11%. Volle GréBe. 
12° Erster Flug nach dem Fenster. 
12°°. Durchs offene Fenster entwichen. 
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4. 1 3g; Aeschna cyanea Miill.; 6. VII. 1924. 

655 vormittags. Tier hingt aus der Hiille hinteniiber. 

78°, Zieht seinen K6rper vollstindig heraus. Bewegungen des Abdomens 
90 pro Minute. Aber ab und zu heftiger; daneben herlaufend peristaltische 
Bewegungen des Abdomens. Die Entfaltung der Fliigel geht vor sich. Ké6rper 
dabei S-férmig gekriimmt. : 

80°, Fliigel voll entfaltet; Pterostigma wird immer deutlicher. 

84° erster Tropfen. 

939 Imago voll entwickelt. 

Am Ende meiner Arbeit weise ich noch einmal darauf hin, daB sie 
nur ein kurzes Referat sein soll und da8B die gefundenen und die von 
anderen Autoren angegebenen Tatsachen spater noch cinmal eingehender 
experimentell untersucht und behandelt werden sollen. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen méchte ich in den folgenden 
Saitzen zusammenfassen : 

I. Die dorsalen Thoraxstigmen, intermediir zwischen Pro- und 
Mesothorax gelegen, treten bei den Libellenlarven schon Tage vor dem 
Schliipfen in Tatigkeit, wahrend eine Funktion der lateralen Thorax- 
stigmen weder kurz vor noch kurz nach dem Schliipfen beobachtet 
werden konnte. Ihr Zweck ist zu dieser Zeit ein doppelter: 

1. Sie erginzen die larvale Atmung, da bei der Umwandlung von 
der Nymphe zur Imago infolge der einschneidenden innerlichen Ver- 
anderungen die Rectal-, bzw. Caudalkiemen stetig funktionsunfihiger 
werden. 

2. Sie sind ,,die Stigmen des Schliipfens‘*. Indem sie in groBer Menge 
Luft einfiihren, bewirken sie das schnelle Aufpumpen der Fliigel durch 
Einpressen von Blut in die Fliigelrippen. Auch treibt die eingefiihrte 
Luft wohl spiterhin das vorher in die Intestina aufgenommene Wasser 
durch den Anus aus. 

II. Die Schwellung der Nymphe bzw. Imago ist schon Tage vor dem 
Schliipfen wahrzunehmen. 

III. Die Entfaltung der Fliigel nimmt mindestens 1 Stunde in An- 
spruch. 

IV. Die Streckung des Abdomens zur definitiven Gestalt beginnt 
in der Regel erst nach der Entfaltung der Fligel. 

V. Die Verstopfung der dorsalen Thoraxstigmen mit Ol bzw. Butter 
konnte die Entfaltung der Fligel nicht hindern, wahrend die Streckung 
des Abdomens nicht erreicht wurde, und das Tier friiher oder spiter 
einging. 

VI. Das Abdomen erlangt seine definitive Gestalt unter Abgabe 
von klaren Wassertropfen, die vorher durch den Anus aufgenommen 
wurden, um die Intestina zu blahen und das Platzen der Hiille zu fordern. 
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R. Magnus - Utrecht: Allgemeines iiber Abfithrmittel. 
Chrysarobin, Phenolphthalein. 

R. Magnus- Utrecht: Drastische Abfiihrmittel. Allgemeines, Koloquinten (Colo- 
cynthyn), Elaterin, Podophyllin, Podophyllotoxin, Convolvulin, Jalapin 
(Scammonin), Turpethin, Ipomoein, Gummi-Gutti, Cambogiasaure, Euphor- 
bium, Larchenschwamm, Agaricinsaure. 

Edwin Stanton Faust- Basel: Pilzgifte. 

‘Martin Jacoby-Berlin: Ricin, Abrin, Crotin, 

Edwin Stanton Faust-Basel: Tierische Gifte. 

_A. Schnabel-Berlin: Die Bakterientoxine. 
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Untersuchungen iiber Triphenylmethan-Farbstoffe, 


Hydrazine und Indole. 389 Seiten. 1924. ~ 
39 Goldmark; geb. 40,50 Goldmark / 9,30 Dollar; geb. 9,65 Dollar 


Untersuchungen tiber Aminosduren, Polypeptide und 


Proteine II. (1907—1919.) 932 Seiten. 1923. 
29 Goldmark; geb. 32 Goldmark / 7 Dollar; geb. 7,65 Dollar 


Untersuchungen tiber Kohlenhydrate und Fermerite Is 
(1884—1908.) 920 Seiten. 1909. 22 Goldmark / 5,30 Dollar 


Untersuchungen tiber Kohlenhydrate und Fermente ll. 
(1908—1919.) 543 Seiten. 1922. , 
19 Goldmark geb. 22 Goldmark / 4,55 Dollar; geb. 5,25 Dollar © 


Untersuchungen iiber Depside und Gerbstoffe. 
(1908—1919.) 545 Seiten. 1919. 
21,80 Goldmarks geb. 25 Goldmark / 5,20 Dollar; geb. 6 Dollar 


Untersuchungen in der Puringruppe. (1ss2—1906.) 616 Seiten. 

1907, 15 Goldmark; geb. 19 Goldmark / 3,60 Dollar; geb. 4,55 Dollar 
——_—_e—eeoo eee ee ee 
Untersuchungen aus verschiedenen Gebieten. Vortrage 


und Abhandlungen allgemeinen Inhalts. 924 Seiten. 1924. 
40,50 Goldmark; gebunden 42 Goldmark / 9,65 Dollar; geb. 10 Dollar 


Aus meinem Leben. mit 3 Bitldnissen. 210 Seiten. 1922, 
Geb. 9,50 Goldmark / 2,30 Dollar 
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